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ABSTRAK 
 
Association South East Asia Nation (ASEAN) merupakan organisasi geo-
politik dan ekonomi dari negara-negara di kawasan Asia Tenggara. Pertumbuhan 
ekonomi ASEAN memiliki kontribusi besar dalam perekonomian dunia. ASEAN 
terdiri dari beberapa negara maju dan negara berkembang. Kerja sama dalam bidang 
ekonomi salah satunya adalah ASEAN Economic Community (AEC). AEC saat ini 
sedang berlangsung, dimana perdagangan internasional antar negara ASEAN 
berlangsung secara bebas, hal ini diharapkan terbentuknya integrasi ekonomi yang 
akan mengantarkan ASEAN menjadi kawasan yang tumbuh tinggi sekaligus stabil. 
Tingkat pertumbuhan ekonomi dapat diukur dengan menggunakan Gross Domestic 
Product (GDP) yang dicapai suatu negara. Pertumbuhan ekonomi suatu negara 
dipengaruhi oleh Foreign Direct Investment (FDI). Keterkaitan hubungan antara 
pertumbuhan ekonomi dan investasi saling mempengaruhi satu yang lainnya. Kajian 
yang kompleks ini menggunakan model persamaan simultan spasial dengan 
Generalized Method of Moment (GMM) sehingga tidak hanya keterkaitan antara 
variabel yang tergambar dalam persamaan simultan, tetapi juga ada efek spasial yang 
menggambarkan pola interaksi variabel tersebut antar negara-negara anggota ASEAN. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemodelan pertumbuhan ekonomi dengan 
persamaan simultan SAR menggunakan GMM dengan bobot customized lebih baik 
karena bisa menangkap efek timbal balik antara Gross Domestic Product (GDP) dan 
Foreign Direct Investment (FDI). Selain itu keterkaitan antar lokasi (dependensi spasial 
lag bersifat positif dan signifikan pada variabel Gross Domestic Product).  
 
 
Kata kunci: Generalized Method of Moment, Pertumbuhan Ekonomi, Persamaan 
Simultan Spasial  
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ABSTRACT 
 
 Association of South East Asian Nation (ASEAN) is a geo-political 
organization and economy of the countries in Southeast Asia. ASEAN's economic 
growth has a major contribution in the world economy. ASEAN consists of some 
developed countries and developing countries. Cooperation in the economic field one 
of which is the ASEAN Economic Community (AEC). AEC is currently underway, in 
which international trade between ASEAN countries took place freely, it is expected 
the formation of economic integration that will lead ASEAN into high growth areas at 
once stable. The economic growth rate can be measured using Gross Domestic Product 
(GDP) reached a country. The economic growth of a country is influenced by the 
Foreign Direct Investment (FDI). Inter-relationship between economic growth and 
investment influence each other. This complex study using spatial model of 
simultaneous equations with Generalized Method of Moment (GMM) so that not only 
the relationship between the variables depicted in simultaneous equations, but there is 
also a spatial effects of these variables describe the pattern of interaction between the 
member countries of ASEAN. These results indicate that the model of economic 
growth with SAR simultaneous equations using the GMM with customized weights 
better because it can capture the reciprocal effect between the Gross Domestic Product 
(GDP) and Foreign Direct Investment (FDI). Other than that linkages between 
locations (spatial dependencies are positive and significant lag in variable Gross 
Domestic Product). 
 
 
 
Kata kunci: Generalized Method of Moment, Economic Growth, Simultaneous 
Equations 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Pembangunan ekonomi dapat diartikan sebagai salah satu proses yang 
menyebabkan pendapatan total dan pendapatan perkapita suatu masyarakat terus 
menerus bertambah dalam jangka panjang (Sukirno, 2002). Tolak ukur 
keberhasilan pembangunan dapat dilihat dari pertumbuhan ekonomi, struktur 
ekonomi, dan semakin kecilnya ketimpangan pendapatan baik antar penduduk, 
antar daerah maupun antar sektor. Pembangunan tidak hanya berorientasi pada 
pendapatan nasional, namun juga memperhitungkan masalah lain seperti perubahan 
struktur sosial, sikap masyarakat, institusi nasional, ketimpangan pendapatan, 
peningkatan pendapatan, dan peningkatan kesejahteraan hidup masyarakat. 
Pembangunan harus dapat memenuhi kebutuhan dasar individu dengan mencapai 
suatu peningkatan keadaan hidup melalui peningkatan standar hidup masyarakat 
yang tidak hanya dinilai dari sisi material saja (Todaro dan Smith, 2006). 
 Pertumbuhan ekonomi menunjukkan bagaimana aktivitas perekonomian di 
suatu negara. Semakin tinggi aktivitas ekonomi suatu negara, maka pertumbuhan 
ekonomi negara tersebut akan semakin tinggi. Pertumbuhan ekonomi menunjukkan 
adanya peningkatan output suatu negara dengan meningkatnya barang dan jasa 
yang diproduksi oleh suatu negara. Tingkat pertumbuhan ekonomi dapat diukur 
dengan menggunakan pendapatan nasional riil yang dicapai suatu negara. Setiap 
negara akan senantiasa berusaha agar dapat meningkatkan pertumbuhan ekonomi 
negaranya, seperti dengan meningkatkan proses produksi, jumlah investasi yang 
berada baik di dalam maupun di luar negeri, perdagangan, dan berbagai aktivitas 
ekonomi lainnya yang dapat memberikan nilai tambah bagi pendapatan nasional 
negara tersebut. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan menjalin 
berbagai kerja sama antar negara, sehingga dapat mempermudah dan memperlancar 
masing-masing negara anggota untuk melakukan kegiatan ekonomi dengan negara 
lain. 
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 ASEAN merupakan organisasi geo-politik dan ekonomi yang dibentuk pada 
tanggal 8 Agustus 1967. Bebarapa tujuan dibentuknya ASEAN antara lain 
mempercepat pertumbuhan ekonomi dan kemajuan sosial budaya di kawasan Asia 
Tenggara, memajukan perdamaian dan stabilitas regional Asia Tenggara, 
memajukan kerja sama dan saling membantu kepentingan bersama dalam bidang 
ilmu pengetahuan dan teknologi, memajukan kerja sama di bidang pertanian, 
indusrti, perdagangan, pengangkutan, dan komunikasi, memajukan penelitian 
bersama mengenai masalah-masalah di Asia Tenggara, dan memelihara kerja sama 
yang lebih erat dengan organisasi internasional dan regional. ASEAN dibentuk 
untuk mendukung masing-masing negara dalam memperbaiki keadaan 
perekonomiannya. Melalui pembentukan ASEAN diharapkan akan dapat 
meningkatkan kesejahteraan setiap negara anggota dan menurunkan ketimpangan 
antar negara. Peningkatan pertumbuhan ekonomi masing-masing negara kemudian 
akan dapat meningkatkan kesejahteraan masing-masing negara sehingga akan 
tercapai kemajuan bersama dan menurunkan ketimpangan pendapatan antar negara 
anggotanya. Selain itu juga diharapkan dapat menjadi modal kekuatan bagi negara-
negara Asia Tenggara dalam menghadapi persaingan dengan negara maju. 
 Di kawasan Asia Tenggara sendiri keterbukaan ekonomi sudah berlangsung 
dengan baik, yang dapat dilihat dari terbentuknya Association of South East Asia 
Nation (ASEAN) yang kemudian berkembang menjadi ASEAN Free Trade Area 
(AFTA). AFTA merupakan salah satu FTA regional dimana Indonesia cukup aktif 
berpartisipasi di dalamnya. ASEAN dibentuk pada tahun 1967 dimana pada saat itu 
beranggotakan 5 negara yaitu Indonesia, Malaysia, Philipina, Singapura dan 
Thailand. Kemudian pada tahun 1984 anggota ASEAN bertambah dengan 
masuknya Brunei Darussalam. Pada tahun 1995, Vietnam pun masuk menjadi 
anggota yang disusul tahun 1997 Laos dan Myanmar masuk menjadi anggota. 
Terakhir pada tahun 1998 anggota ASEAN bertambah menjadi 10 negara dengan 
bergabungnya Kamboja menjadi anggota ASEAN. Dengan adanya AFTA, maka 
peluang kerjasama ekonomi tersebut sangat berpotensi untuk meningkatkan nilai 
trade opennes atau ekspor dan impor masing-masing negara di ASEAN. Sehingga 
dengan meningkatnya ekspor dan impor tersebut maka akan meningkatkan 
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cadangan devisanya yang akan menggerakkan perekonomian dan pertumbuhan 
ekonomi di negara-negara kawasan tersebut. 
 Riyad (2012) melakukan penelitian tentang faktor-faktor yang 
mempengaruhi pertumbuhan ekonomi di negara-negara anggota ASEAN, namun 
pada penelitian ini hanya menggunakan enam negara antara lain; Indonesia, 
Malaysia, Singapura, Vietnam, Thailand dan Philiphina sebagai sampel. Dalam 
penelitian ini diguanakan metode Generalized Least Square (GLS) dan model 
estimasi Fixed Efect. Sedangkan data yang digunakan adalah data panel dari enam 
negara ASEAN yang mencakup periode 20 tahun. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa keterbukaan ekonomi (trade openness), investasi asing langsung yang 
masuk (foreign direct investment), investasi domestik, pengeluaran pemerintah, dan 
angkatan kerja berpengaruh positif dan signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi 
di enam negara ASEAN. Sedangkan untuk tingkat inflasi tidak berpengaruh secara 
signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi di enam negara ASEAN. Berdasarkan 
penelitian ini angkatan kerja mempunyai pengaruh yang relatif besar terhadap 
pertumbuhan ekonomi di enam negara ASEAN sedangkan investasi baik Foreign 
Direct Investment (FDI) maupun investasi domestik mempunyai pengaruh yang 
relatif kecil terhadap pertumbuhan ekonomi di enam negara ASEAN. 
 Banyaknya faktor yang mempengaruhi dan saling berkaitan dalam kasus 
analisis pertumbuhan ekonomi menjadikan analisis dalam kasus ini tidak cukup 
hanya dengan persamaan tunggal, namun dengan persamaan simultan. Analisis 
model ekonometrika model pendapatan nasional Indonesia dengan persamaan 
simultan pernah diteliti oleh Khoirurroh dan Setiawan (2014). Penelitian ini 
menganalisis model simultan pendapatan nasional Indonesia dengan menggunakan 
metode Three Stage Least Square (3SLS). Model pendapatan nasional Indonesia 
terdiri dari enam persamaan struktural yaitu pendapatan nasional, konsumsi rumah 
tangga, pendapatan disposibel, investasi, ekspor dan impor. 
  Lubis (2013) melakukan penelitian tentang model pertumbuhan ekonomi 
Indonesia menggunakan persamaan simultan dengan Generalized Method of 
Moment (GMM). Untuk penerapan model spasial pada persamaan simultan telah 
dilakukan, diantaranya oleh Kelejian dan Prucha (2004), Drukker, Egger dan 
Prucha (2012), Liu dan Saraiva (2015).  
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 Penelitian dengan persamaan simultan yang melibatkan unsur spasial belum 
banyak dilakukan. Sehingga dalam penelitian ini digunakan hubungan keterkaitan  
antar lokasi/wilayah dengan indikator Foreign Direct Investment (FDI) dan Gross 
Domestic Product (GDP) di negara-negara anggota ASEAN.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, permasalahan yang 
dapat dirumuskan dalam tesis ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana gambaran pertumbuhan ekonomi di ASEAN-9? 
2. Bagaimana langkah-langkah untuk mendapatkan estimasi parameter model 
spatial autoregressive (SAR) pada persamaan simultan  Generalized Method 
of Moment (GMM)? 
3. Bagaimana persamaan simultan spasial untuk pemodelan pertumbuhan 
ekonomi ASEAN-9? 
 
1.3 Tujuan Penelitian  
Berdasarkan permasalahn yang telah dirumuskan, tujuan dari penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Memperoleh gambaran umum pertumbuhan ekonomi di ASEAN-9  
2. Mendapatkan langkah-langkah estimasi parameter model spatial 
autoregressive (SAR) pada persamaan simultan 
3. Menerapan model spatial autoregressive (SAR) pada persamaan simultan 
spasial untuk pemodelan pertumbuhan ekonomi ASEAN-9 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
 Penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat bukan hanya bagi 
peneliti, namun juga member manfaat bagi pihak lain, baik dalam hal metode 
penelitian (statistika) ataupun dari latar belakang penelitian yaitu bidang ekonomi. 
Adapun manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memperkaya wawasan tentang permasalahan pertumbuhan ekonomi di 
ASEAN-9 
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2. Memberikan informasi kepada pemerintah tentang kajian pertumbuhan 
ekonomi ASEAN-9 sehingga dapat dijadikan landasan penyusunan kebijakan 
3. Meningkatkan pemahaman dan pengetahuan bagi peneliti mengenai penerapan 
metode statistika dalam bidang makroekonomi 
 
1.5  Batasan Permasalahan Penelitian 
Berdasarkan perumusan masalah diatas, maka penelitian ini dilakukan dengan 
memperhatikan batasan-batasan antara lain: 
1. Penaksiran parameter persamaan simultan spasial dilakukan dengan 
Generalized Method of Moment (GMM) 
2. Model Spasial yang digunakan adalah Spasial Autoregressive 
3. Penelitian ini menggunakan data pooled dengan unit penelitian terhadap 9 
negara anggota ASEAN yaitu Thailand, Brunei Darussalam, Kamboja, 
Indonesia, Laos, Malaysia, Philiphina, Singapura, Vietnam. Periode penelitian 
ini dalam kurun waktu 6 tahun dari tahun 2007-2012. Pemilihan 9 negara dan 
periode waktu tersebut berdasarkan ketersediaan data. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1.  Model Ekonometrika Spasial 
Ekonometrika adalah hasil dari sebuah cara pandang mengenai peran ilmu 
ekonomi, berisi aplikasi matematika statistika pada data ekonomi untuk 
memberikan dukungan empiris pada model-model yang dibangun oleh matematika 
ekonomi dan untuk mendapatkan hasil empiris. Secara garis besar metodologi 
ekonometrika tradisional terdiri atas penentuan teori atau hipotesis, spesifikasi 
model matematika dari teori, spesifikasi model statistika atau ekonometrika, 
pengumpulan data, estimasi parameter dari model ekonometrika, pengujian 
hipotesis, peramalan (forecasting) atau prediksi, dan penggunaan model untuk 
melakukan pengontrolan atau penyusunan kebijakan (Gujarati, 2004). 
Menurut Anselin (1988), ekonometrika spasial diperkenalkan pertama kali 
oleh Jean Paelinck di awal tahun 1970-an sebagai tambahan literatur ilmu regional, 
utamanya dalam estimasi dan pengujian model ekonometrika multiregional. 
 
2.2. Analisis Spasial 
Analisis spasial adalah analisis yang digunakan untuk mendapatkan informasi 
pengamatan yang dipengaruhi efek ruang atau lokasi. Pengaruh efek lokasi atau 
spasial itu disajikan dalam bentuk koordinat lokasi atau pembobotan.  
Berdasarkan tipe pembobotannya, analisis spasial dapat dibedakan menjadi 
analisis dengan pendekatan titik dan pendekatan area. Pendekatan titik adalah 
metode yang menggunakan informasi jarak (distance) sebagai pembobotnya. 
Sedangkan pendekatan area adalah menggunakan persinggungan antar lokasi yang 
berdekatan. Ukuran kedekatan bergantung pada pengetahuan tentang ukuran dan 
bentuk observasi unit yang digambarkan pada peta (LeSage, 1999).  
Jenis pemodelan spasial dengan pendekatan titik diantaranya adalah 
Geographically Weighted Regression (GWR), Geographically Weighted Poisson 
Regression (GWPR), Geographically Weighted Logistic Regression (GWLR), 
Space-Time Autoregressive (STAR), dan Generalized Space Time Autregressive 
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(GSTAR). Menurut LeSage (2011), jenis pemodelan spasial dengan pendekatan 
area diantaranya adalah Mixed Regressive-Autoregressive atau Spatial 
Autoregressive Models (SAR), Spatial Error Models (SEM), Spatial Durbin Model 
(SDM), Spatial Autoregressive Moving Average (SARMA). 
2.2.1. Model Spatial Lag/Spatial Autoregresssive (SAR) 
Menurut Anselin (1988), model spatial autoregresive atau juga biasa 
disebut dengan spatial lag model (SLM) adalah model yang mengkombinasikan 
model regresi sederhana dengan lag spasial pada variabel dependen dengan 
menggunakan data cross section. Model umum spatial lag model (SLM) adalah 
sebagai berikut : 
𝒚 = 𝜌𝐖𝒚 + 𝐗𝜷 + 𝜺                    (2.1) 
Dimana 𝜺 ∼ 𝑁(0, 𝜎2𝐼) 
Model persamaan ini mengasumsikan bahwa proses autoregressive hanya 
pada variabel dependen. Pada persamaan diatas variabel dependen y dimodelkan 
sebagai kombinasi linier dari daerah sekitar atau daerah yang berimpitan dengan y, 
tanpa adanya explanatory variabel yang lain. 
2.2.2. Model Spatial Error (SEM) 
Jika pada persamaan tersebut dinyatakan dengan batasan 𝜌 = 0, maka akan 
diperoleh bentuk persaman sebagai berikut: 
𝒚 = (0)𝑾𝒚 + 𝑿𝜷 + 𝒖 =  𝑿𝜷 + 𝒖  
𝒖 = 𝜆𝐖𝒖 + 𝜺 = (𝐈 − λ𝐖)−1𝜺  
𝜺 ∽ 𝑁(0, 𝜎2𝐼).             (2.2) 
Model ini merupakan model regresi linier dikenal dengan nama spatial 
autoregressive disturbance. Model tersebut juga dikenal dengan Spatial Error 
Model (SEM) (Anselin, 1988). 
2.2.3. Spatial Durbin Model (SDM) 
Model yang memasukkan interaksi spasial pada variabel dependen dan 
variabel eksplanatori. Model ini disebut spatial durbin model (Anselin, 1988). 
Secara matematis model ini ditulis : 
𝒚 = 𝜌𝐖𝒚 + 𝐗𝛽 + 𝐖𝐗𝜃 +  𝜺.                      (2.3) 
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2.2.4. Spatial Autocorrelation (SAC) 
    Menurut LeSage dan Pace (2009), model yang memasukkan interaksi 
spasial pada variabel dependen dan disturbance Secara matematis model ini ditulis: 
𝒚 = 𝜌𝐖𝐲 + 𝐗𝜷 + 𝒖,                                  (2.4) 
𝒖 = 𝜆𝐖𝒖 + ε. 
 
2.2.5. Matriks Pembobot Spasial (Spatial Weighting Matrix) 
Matriks pembobot / penimbang spasial (W) dapat diperoleh berdasarkan 
informasi ketersinggungan antar wilayah dan jarak dari ketetanggaan 
(neighborhood) atau dalam kata lain yaitu jarak antara satu region dengan region 
yang lain. Ada beberapa metode untuk mendefinisikan hubungan persinggungan 
(contiguity) antar wilayah tersebut. Menurut LeSage (1999), metode itu dapat 
dijabarkan sebagai berikut : 
1. Linear Contiguity (Persinggungan tepi); mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 = 1 untuk region 
yang berada di tepi (edge) kiri maupun kanan region yang menjadi perhatian, 
𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk region lainnya. 
2.  Rook Contiguity (Persinggungan sisi); mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 = 1 untuk region 
yang bersisian (common side) dengan region yang menjadi perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0  
untuk region lainnya. 
3. Bhisop Contiguity (Persinggungan sudut); mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 = 1 untuk 
region yang titik sudutnya (common vertex) bertemu dengan sudut region yang 
menjadi perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0  untuk region lainnya. 
4.  Double Linear Contiguity (Persinggungan dua tepi); mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 =
1 untuk dua entity yang berada di sisi (edge) kiri dan kanan region yang menjadi 
perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0  untuk region lainnya. 
5.  Double Rook Contiguity (Persinggungan dua sisi); mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 =
1 untuk dua entity di kiri, kanan, utara dan selatan region yang menjadi 
perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk region lainnya. 
6.  Queen Contiguity (persinggungan sisi-sudut); mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 = 1 untuk 
entity yang bersisian (common side) atau titik sudutnya (common vertex) 
bertemu dengan region yang menjadi perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk region lainnya. 
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 Menurut Anselin (1988), pembobot spasial berdasarkan persinggungan dan 
jarak menjadi kurang bermakna jika interaksi spasial diduga juga dipengaruhi oleh 
faktor variabel ekonomi / sosial. Untuk itu, penggunaan matriks pembobot spasial 
sangat berhubungan dengan variabel penelitian. Selain spatial contiguity matrices, 
Anselin (1998) juga membahas tentang general spatial weight matrice. Pembobot 
spasial ini mempertimbangkan informasi awal (apriori), tujuan kasus yang diteliti, 
dan teori yang mendasari penelitian. Salah satu contoh pembobotan jenis ini adalah 
social / economic distance weight. Pembobot ini menggunakan variabel sosial/ 
ekonomi dari kasus yang diteliti (customized spatial weight) dengan perhitungan: 
𝑤𝑖𝑗 =
1
|𝑟𝑖 − 𝑟𝑗|
 
dengan 𝑟𝑖 dan 𝑟𝑗 masing-masing adalah besaran nilai variabel sosial / ekonomi di 
daerah i dan j.  
 
2.3. Persamaan Simultan 
Menurut Gujarati (2004), hubungan antar variabel ekonomi dalam 
persamaan simultan dapat menampilkan infomasi yang lebih komprehensif terkait 
permasalahan ekonomi yang saling terkait. Hubungan yang saling mempengaruhi 
ini dapat terangkum dalam satu sistem persamaan simultan. Beberapa isu penting 
dalam persamaan simultan diantaranya model persamaan simultan, identifikasi 
model, dan pengujian simultanitas. 
2.3.1   Model Persamaan Simultan 
 Model persamaan simultan adalah model dimana terdapat lebih dari satu 
persamaan regresi, dimana antara persamaan satu dengan yang lainnya saling 
bergantung. Berbeda dengan persamaan tunggal, dalam model persamaan simultan 
estimasi parameternya tidak dapat dilakukan tanpa mempertimbangkan informasi 
pada persamaan lainnya (Gujarati, 1978). Model persamaan simultan menjadi 
sangat kompleks, karena model ini dapat menjelaskan hubungan dua arah (two way) 
antara variabel-variabelnya. 
 Oleh karena adanya hubungan dua arah tersebut maka penggunaan nama 
variabel independen dan variabel dependen pada persamaan simultan menjadi tidak 
tepat lagi. Penamaan yang digunakan untuk variabel-variabel persamaan simultan 
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adalah variabel endogen dan variabel predetermined. Variabel endogen adalah 
variabel yang besarnya ditentukan di dalam model, variabel ini merupakan hasil 
dari adanya hubungan antar variabel. Sedangkan variabel predetermined (eksogen 
dan lag endogen) adalah variabel yang nilainya ditetapkan sebelumnya, tidak 
melalui model dan merupakan variabel yang hanya mempengaruhi variabel lain 
(Gujarati, 1978).  
Menurut Greene (2012) secara umum persamaan simultan dengan 
sebanyak M variabel endogen (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑀, ) dan sebanyak K variabel bebas 
(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝐾) dapat dituliskan sebagai berikut: 
𝑦1𝑛𝛼11 + ⋯ + 𝑦𝑀𝑛𝛼1𝑀 + 𝑥1𝑛𝛽11 + 𝑥2𝑛𝛽12 + ⋯ + 𝑥𝐾𝑛𝛽1𝐾 = 𝜀1𝑛 
𝑦1𝑛𝛼21 + ⋯ + 𝑦𝑀𝑛𝛼2𝑀 + 𝑥1𝑛𝛽21 + 𝑥2𝑛𝛽22 + ⋯ + 𝑥𝐾𝑛𝛽2𝐾 = 𝜀2𝑛, 
⋮                  ⋮                                                                     ⋮ 
𝑦1𝑛𝛼𝑀1 + ⋯ +  𝑦𝑀𝑛𝛼𝑀𝑀 + 𝑥1𝑛𝛽𝐾1 + 𝑥2𝑛𝛽𝐾2 + ⋯ + 𝑥𝐾𝑛𝛽𝐾𝐾 = 𝜀𝑀𝑛 , 
dengan 𝜀1𝑛, 𝜀2𝑛, … , 𝜀𝐺𝑛 adalah structural disturbance. 𝛼𝑀𝑀 adalah koefisien 
variabel-variabel endogen dengan 𝑀 = 1,2, … , 𝑚, dan 𝑛 = 1,2, … , 𝑁, adalah nilai-
nilai koefisien variabel-variabel eksogen dengan 𝐾 = 1,2, … , 𝑘,  dan 𝑛 = 1,2, … , 𝑁, 
sedangkan n adalah indeks observasi. 
Dalam bentuk matrik persamaan (2.5) dapat ditulis sebagai berikut: 
[
𝛼11 𝛼12
𝛼21 𝛼22
… 𝛼1𝑀
⋯ 𝛼2𝑀
⋮ ⋮
𝛼𝑀1 𝛼𝑀2
⋱ ⋮
⋯ 𝛼𝑀𝑀
] [
𝑌1𝑛
𝑌2𝑛
⋮
𝑌𝑀𝑛
] + [
𝛽11 𝛽12
𝛽21 𝛽22
… 𝛽1𝑀
⋯ 𝛽2𝑀
⋮ ⋮
𝛽𝑀1 𝛽𝑀2
⋱ ⋮
⋯ 𝛽𝐾𝑀
] [
𝑋1𝑛
𝑋2𝑛
⋮
𝑋𝐾𝑛
] = [
𝜀1𝑛
𝜀2𝑛
⋮
𝜀𝑀𝑛
] 
𝚪𝐲𝑛 + 𝚩𝒙𝑛 = 𝛆𝑛, 
dengan  𝑛 = 1,2, … , 𝑁,  𝚪 adalah matrik koefisien parameter variabel endogen 
dengan ukuran 𝑀 × 𝑀, B adalah matrik koefisien parameter variabel eksogen yang 
berukuran 𝑀 × 𝐾, 𝐲𝑛 merupakan vektor variabel endogen yang berukuran 𝑀 × 𝑙 
untuk observasi n, 𝐱𝑛 adalah vektor variabel bebas yang berukuran 𝑀 × 𝑙 untuk 
observasi n, 𝛆𝑛 adalah vektor berukuran  𝑀 × 𝑙 dari structural disturbance untuk 
observasi n. 
 Asumsi yang dipergunakan adalah: 
𝐸(𝜀𝑖𝑛, 𝜀𝑖𝑛) = 𝑣𝑎𝑟(𝛆𝑛)    untuk semua n, dan 𝑖 = 1,2, … , 𝑀, 
𝐸(𝜀𝑖𝑛, 𝜀𝑖𝑠) = 0    untuk 𝑛 ≠ 𝑠 dan 𝑖 = 1,2, … , 𝑀, 
𝐸(𝜀𝑖𝑛, 𝜀𝑗𝑛) = 𝑐𝑜𝑣(𝜀𝑖𝑛, 𝜀𝑗𝑛)   untuk 𝑖 ≠ 𝑗, dan 𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑀, 
(2.5) 
(2.6) 
(2.7) 
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Dalam bentuk matrik dapat ditulis: 
𝛆𝑡~𝑁(0, Σ) dengan  𝐸(𝛆𝑡 , 𝛆𝑠) = 0, 
𝐸(𝜀𝑡 , 𝜀𝑡
′) = Σ = [
𝜎11 𝜎12
𝜎21 𝜎22
… 𝜎1𝑀
⋯ 𝜎2𝑀
⋮ ⋮
𝜎𝑀1 𝜎𝑀2
⋱ ⋮
⋯ 𝜎𝑀𝑀
], 
dengan Σ adalah matrik varian kovarian dari disturbance . 
Solusi persamaan simultan (2.5) untuk menentukan koefisien 𝐲𝑛 adalah 
reduced form equation/ bentuk persamaan turunan (Greene, 2012). Persamaan 
reduced form menjelaskan variabel endogen hanya berdasarkan variabel 
predetermined dan structural disturbance,  yang dituliskan sebagai berikut : 
𝑦1𝑛 = π11𝑥1𝑛 + π12𝑥2𝑛 + ⋯ + π1𝐾𝑥𝐾𝑛 + 𝑣1𝑛  
𝑦2𝑛 = π21𝑥1𝑛 + π22𝑥2𝑛 + ⋯ + π2𝐾𝑥𝐾𝑛 + 𝑣2𝑛   
⋮             ⋮                                ⋮ 
𝑦𝑀𝑛 = π𝑀1𝑥1𝑛 + π𝑀2𝑥2𝑛 + ⋯ + π𝑀𝐾𝑥𝐾𝑛 + 𝑣𝑀𝑛,         (2.8) 
dimana π𝑀𝑛 adalah koefisien reduced form dari persamaan ke-M observasi ke-n 
dan 𝑣𝑀𝑛 adalah disturbances reduced form dari persamaan ke-M observasi ke-n. 
Dalam bentuk matrik persamaan (2.8) dapat ditulis sebagai berikut: 
[
𝑦1𝑛
𝑦2𝑛
⋮
𝑦𝑀𝑛
] = [
π11 π12
π21 π22
… π1𝐾
⋯ π2𝐾
⋮ ⋮
π𝑀1 π𝑀2
⋱ ⋮
⋯ π𝑀𝐾
] [
𝑋1𝑛
𝑋2𝑛
⋮
𝑋𝐾𝑛
] + [
𝑣1𝑛
𝑣2𝑛
⋮
𝑣𝑀𝑛
]        (2.9) 
𝐲𝑛 = 𝚷𝐱𝑛 + 𝐯𝑛,             (2.10) 
Atau  
𝐲𝑛 = −𝚪
−1𝚩𝐱𝑛 + 𝚪
−1𝛆𝑛         (2.11) 
dengan n=1,2,...,N, 𝚷 adalah matriks koefisien π dengan ukuran 𝑀 × 𝐾, 𝐯𝑛 adalah 
vektor disturbance reduced form berukuran 𝑀 × 𝐾 untuk n observasi, 𝚪−1 adalah 
invers matrik koefisien parameter variabel endogen dengan ukuran 𝑀 × 𝑀, 𝚪 
adalah matriks nonsingular. 
2.3.2  Identifikasi Model Persamaan Simultan 
 Identifikasi dalam persamaan simultan dimaksudkan sebagai indikasi 
metode penaksiran parameter yang akan dilakukan. Jika penaksiran parameter 
structural form (persamaan asli) dapat dihasilkan dari reduced form (bentuk yang 
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telah disedehanakan), maka persamaan tersebut teridentifikasi (identified). 
Sebaliknya jika penaksiran tersebut tidak berhasil didapatkan, maka persamaan 
tersebut tidak teridentifikasi (unidentified/underidentified). 
Persamaan simultan teridentifikasi terdiri atas dua katagori, yakni exactly 
identified dan overidentified. Exactly identified terjadi jika nilai parameter-
parameter dari pesamaan reduced form menghasilkan satu nilai numerik untuk 
parameter-parameter persamaan strukturalnya. Overidentified terjadi jika nilai 
parameter-parameter dari persamaan reduced form menghasilkan lebih dari satu 
nilai numerik untuk parameter-parameter persamaan strukturalnya. 
The order condition adalah identifikasi terhadap kondisi untuk memenuhi 
syarat perlu. Identifikasi suatu persamaan dengan kaidah The order condition 
memberikan informasi sebuah persamaan teridentifikasi tepat (exactly identified) 
atau teridentifikasi lebih (overidentified). The order condition dikatakan exactly 
identified jika  𝐾 − 𝑘 = 𝑚 − 1 dan overidentified jika memenuhi 𝐾 − 𝑘 > 𝑚 − 1 
The rank condition memberikan informasi apakah sebuah persamaan 
identified atau tidak. The rank condition adalah identifikasi untuk memenuhi syarat 
perlu. Identifikasi lengkap order condition dan rank condition dapat dilihat pada 
tabel di bawah ini: 
Tabel 2.1 Identifikasi Persamaan Simultan 
 
Dimana: 
𝑀 = jumlah keseluruhan variabel endogen di dalam model 
𝑚 = jumlah variabel endogen di dalam persamaan tertentu 
𝐾 = jumlah keseluruhan variabel predetermined di dalam model 
𝑘 = jumlah variabel predetermined di dalam persamaan tertentu 
 
 
The order condition The rank condition Identifikasi 
 Rank matriks (A) <  𝑀 − 1 Unidentified 
𝐾 − 𝑘 = 𝑚 − 1 Rank matriks (A) =  𝑀 − 1 Exactly Identified 
𝐾 − 𝑘 > 𝑚 − 1 Rank matriks (A) =  𝑀 − 1 Overidentified 
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2.3.3  Pengujian Simultanitas Hausman 
Pengujian simultanitas hausman bertujuan membuktikan secara empiris 
bahwa suatu sistem model persamaan benar-benar memiliki hubungan simultan 
antar persamaan strukturalnya. Jika tidak ada persamaan simultan, maka estimator-
estimator dengan menggunakan OLS menghasilkan estimator-estimator yang 
konsisten dan efisien. Sebaliknya jika ada persamaan simultan, estimator-estimator 
dengan menggunakan OLS menghasilkan estimator-estimator yang tidak konsisten 
dan efisein. 
Persoalan simultanitas muncul karena beberapa variabel eksplanatori adalah 
variabel endogen dan karena itu kemungkinan berkorelasi dengan error cukup 
besar. Sebuah uji simultanitas pada dasarnya merupakan suatu uji apakah variabel 
eksplanatori endogenous berkorelasi dengan error-nya. Jika memang ada, maka 
ada persoalan kesimultanan, sehingga metode OLS tidak dapat digunakan, untuk 
menguji hal ini dapat digunakan uji spesifikasi Hausman. 
Holy (2000) menyebutkan salah satu cara menguji simultanitas adalah dengan 
expanded regression. Sebagai ilustrasi diberikan model berikut: 
𝑦𝑔 = 𝑌𝑔𝛼𝑔 + 𝑋𝑔𝛽𝑔 + 𝑢𝑔 
dengan 𝑢𝑔 = ?̂?𝑔𝜑𝑔 + 𝑣𝑔 
𝑦𝑔 = 𝑌𝑔𝛼𝑔 + 𝑋𝑔𝛽𝑔 + ?̂?𝑔𝜑𝑔 + 𝑣𝑔 
Dekomposisi 𝑌𝑔𝛼𝑔 + 𝑋𝑔𝛽𝑔 = 𝑍𝑔𝛿𝑔  
𝑦𝑔 = 𝑍𝑔𝛿𝑔 + ?̂?𝑔𝜑𝑔 + 𝑣𝑔 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
H0: 𝑌𝑔 adalah eksogen, 𝜑𝑔 = 0, 
H1: 𝑌𝑔 adalah endogen, 𝜑𝑔 ≠ 0, 
Prosedur pengujian simultanitas Hausman adalah: 
a. Mengestimasi variabel endogen melalui persamaan reduced-nya dengan cara 
melakukan regresi 𝑌𝑔 terhadap 𝑋, sehingga diperoleh  ?̂?𝑔 
b. Menghitung nilai residual dengan cara ?̂?𝑔 = 𝑌𝑔 − ?̂?𝑔. 
c. Melakukan subsitusi variabel endogen pada persamaan struktural tersebut 
dengan hasil estimasi dan residual yang diperoleh. 
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d. Melakukan regresi dengan variabel eksplanatori lain pada persamaan struktural 
yaitu 𝑦𝑔 = ?̂?𝑔𝛽𝑔 + ?̂?𝑔𝜑𝑔 + 𝑣𝑔.  
e. Melakukan pengujian statistik uji t  terhadap residual variabel endogen  𝜑𝑔 
Hipotesis nol ditolak jika statistik uji t signifikan. Artinya variabel endogen 
terbukti memiliki pengaruh simultan. Namun, jika tidak signifikan maka variabel 
endogen tidak memiliki pengaruh simultan. 
 
2.4  Generalized Method of Moment (GMM) 
Metode Generalized Method of Moments (GMM) merupakan salah satu 
metode yang dapat mengatasi pelanggaran asumsi pada data seperti autokorelasi 
dan heteroskedastisitas. Metode ini diperkenalkan pertama kali oleh Hansen pada 
tahun 1982 yang didefinisikan sebagai metode estimasi parameter yang hanya 
tergantung pada kondisi momen yang digunakan. Greene (2012) menyatakan 
bahwa persamaan memenuhi kondisi momen overidentified, maka penaksiran 𝜃 
dilakukan dengan metode generalized method of moment (GMM). Misal 
didefnisikan analog momen sampel 𝑗𝑛(𝜃).  Selanjutnya 𝐴𝑛 didefinisikan sebagai 
matriks pembobot GMM yang sifatnya non-random dan memiliki rank penuh. 
 Selain least square dan maximum likelihood, metode yang bisa digunakan 
untuk menakisir parameter adalah method of moment/ metode momen. Prinsip dasar 
pada metode momen adalah memilih estimasi parameter yang berhubungan dengan 
momen sampel yang juga sama dengan nol. Menurut Nielsen (2007) momen 
kondisi adalah pernyataan yang memasukan data dan parameter dalam suatu 
kondisi. 
Misalkan sampel pengamatan {𝑥𝑖 ∶ 𝑖 = 1,2, … 𝑛} dari sebuah distribusi 
dengan k parameter 𝜃 = (𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑘)
′. Maka diasumsikan terdapat sebanyak  
𝑘 × 1 fungsi 𝑓(𝑥𝑖 , 𝜃) yaitu 𝑓(𝑥𝑖 , 𝜃) =  (𝑓1(𝑥𝑖, 𝜃), 𝑓2(𝑥𝑖 , 𝜃), … , 𝑓𝑘(𝑥𝑖 , 𝜃))
′
. 
Diasumsikan pula terdapat k momen kondisi 𝐸(𝑓(𝑥𝑖 , 𝜃)) = 0, atau dapat ditulis 
[𝐸(𝑓1(𝑥𝑖 , 𝜃)), 𝐸(𝑓2(𝑥𝑖 , 𝜃)), … , 𝐸(𝑓𝑘(𝑥𝑖 , 𝜃))]
′
= 0.   
1. Analog momen sampel 
𝑗𝑛(𝜃) = 𝑛
−1 ∑ 𝑓(𝑥𝑖 , 𝜃)
𝑛
𝑖=1 = 0  
  Atau 
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𝑗𝑛(𝜃) =  [𝑛
−1 ∑ 𝑓1(𝑥𝑖, 𝜃)
𝑛
𝑖=1 , 𝑛
−1 ∑ 𝑓2(𝑥𝑖 , 𝜃)
𝑛
𝑖=1 , … ,  𝑛
−1 ∑ 𝑓𝑘(𝑥𝑖 , 𝜃)
𝑛
𝑖=1 ]
′   
𝑗𝑛(𝜃) = 0 
Parameter model dapat diperoleh dengan menyelesaikan analog momen  
sampel. Sebagai ilustrasi diberikan model sebagai berikut: 
𝑦𝑖 = 𝒙𝑖
, 𝜃 + 𝜀𝑖,     
𝜀𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝒙𝑖
, 𝜃  (2.12) 
Dengan: 
 𝑦𝑖 : variabel dependen 
 𝒙𝑖 : variabel ekplanatori 
 𝜀𝑖 : error term, 𝜀𝑖 diasumsikan tidak berkorelasi. 
 𝜃 : koefisien regresi, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛.  
Momen kondisi dari persamaan (2.12) didefinisikan: 
 𝐸(𝒙𝑖𝜀𝑖) = 0  
atau  
𝐸 (𝒙𝑖(𝑦𝑖 − 𝒙𝑖
, 𝜃)) = 0 
 Dengan  analog momen sampel:  𝑗𝑛(𝜃) = 𝑛
−1 ∑ (𝒙𝑖(𝑦𝑖 − 𝒙𝑖
, 𝜃))𝑛𝑖=1 = 0 
Parameter 𝜃 dapat diperoleh dengan menyelesaikan fungsi 𝑗𝑛(𝜃) = 0 yaitu:  
𝑛−1 ∑ (𝒙𝑖(𝑦𝑖 − 𝒙𝑖
, 𝜃))𝑛𝑖=1 = 0  
 
(𝑛−1 ∑ 𝒙𝑖𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 ) − (𝑛
−1 ∑ 𝒙𝑖𝒙𝑖
, 𝜃𝑛𝑖=1 ) = 0   
(𝑛−1 ∑ 𝒙𝑖𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 ) =  (𝑛
−1 ∑ 𝒙𝑖𝒙𝑖
, 𝜃𝑛𝑖=1 )   
𝜃𝑀𝑀 = (𝑛
−1 ∑ 𝒙𝑖𝒙𝑖
,𝑛
𝑖=1 )
−1
(𝑛−1 ∑ 𝒙𝑖𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 )  
 
          = (𝐗′𝐗)−1(𝐗′𝒀) =  𝜃𝑂𝐿𝑆 (2.13) 
Setelah menyelesaikan fungsi 𝑗𝑛(𝜃) = 0 , maka nilai estimasi parameter yang telah 
dilakukan dengan metode momen pada kasus di atas menghasilkan estimasi yang 
sama dengan metode least square. 
 Jika suatu kondisi ketika satu atau beberapa variabel eksplanatori memiliki 
hubungan dengan residualnya [𝐶𝑜𝑣(𝒙𝑖, 𝜀𝑖) ≠ 0 atau 𝐸(𝒙𝑖𝜀𝑖) ≠ 0] atau terjadi 
endogenitas, maka salah satu dampaknya adalah 𝐸(𝜃|𝜀𝑖) ≠ 𝜃, atau penaksir 𝜃 akan 
bias dan tidak konsisten (Verbeek, 2004). Untuk menangani hal tersebut maka salah 
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satu caranya dengan mengganti variabel eksplanatori dengan variabel instrumen, 
dengan syarat variabel instrumen memiliki hubungan dengan variabel eksplanatori, 
tetapi tidak memiliki hubungan dengan 𝜀𝑖 (Greene, 2012).   
2. Instrumental Variabel 
Sebagai ilustrasi diberikan kembali persamaan (2.12) yaitu  𝜀𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝒙𝑖
, 𝜃 
dengan asumsi 𝒙𝑖 dan 𝜀𝑖 berkorelasi 𝐸(𝒙𝑖𝜀𝑖) ≠ 0. Selanjutnya diberikan variabel 
instrumen 𝒛𝑖 yang memenuhi 𝐸(𝒛𝑖𝜀𝑖) = 0. Momen kondisi dari persamaan dengan 
variabel instrumen 𝒛𝑖 didefinisikan 𝐸(𝒛𝑖𝜀𝑖) = 0 atau dapat ditulis 
 𝐸 (𝒛𝑖(𝑦𝑖 − 𝒙𝑖
, 𝜃)) = 0.  
Selanjutnya analog momen sampel didefinisikan  
𝑗𝑛(𝜃) = 𝑛
−1 ∑ (𝒛𝑖(𝑦𝑖 − 𝒙𝑖
, 𝜃))𝑛𝑖=1 = 0.  
dengan langkah yang sama, parameter 𝜃 dapat diperoleh dengan menyelesaikan 
fungsi 𝑗𝑛(𝜃) = 0 yaitu:  
𝑛−1 ∑ (𝒛𝑖(𝑦𝑖 − 𝒙𝑖
, 𝜃))𝑛𝑖=1 = 0  
 
𝜃𝑀𝑀 = (𝑛
−1 ∑ 𝒛𝑖𝒙𝑖
,𝑛
𝑖=1 )
−1
(𝑛−1 ∑ 𝒛𝑖𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 ) , 
 
          = (𝐙′𝐗)−1(𝐙′𝒀) = 𝜃𝐼𝑉. (2.14) 
Estimasi parameter dengan metode momen pada kasus di atas menghasilkan 
estimasi yang sama dengan metode instrumental variabel. 
3. Fungsi Kriteria. 
Estimator GMM terhadap 𝜃 didefinisikan sebagai meminimumkan fungsi 
kriteria yaitu jarak pembobot analog momen sampel 𝑗𝑛(𝜃) terhadap nol. Fungsi 
kriteria dalam estimasi dengan GMM didefinisikan 𝑞𝑛(𝜃) = 𝑗𝑛(𝜃)′An 𝑗𝑛(𝜃). 
Parameter 𝜃 dapat diperoleh dengan menyelesaikan fungsi kriteria 𝑞𝑛(𝜃) yaitu: 
𝜃𝑛 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝜃[ 𝑞𝑛(𝜃)]. (2.15) 
 Sebagai ilustrasi, diberikan kembali persamaan (2.12) dengan variabel 
instrumen kemudian didefinisikan analog momen sampel 
 𝑗𝑛(𝜃) = 𝑛
−1 ∑ (𝒛𝑖(𝑦𝑖 − 𝒙𝑖
, 𝜃))𝑛𝑖=1  
 Fungsi kriterianya didefinisikan sebagai: 
𝑞𝑛(𝜃) = 𝑗𝑛(𝜃)′An𝑗𝑛(𝜃).  
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 = {𝑛−1𝒁′(𝒀 − 𝑿𝜽)}′𝐀n{𝑛
−1𝒁′(𝒀 − 𝑿𝜽)}  
 = 𝑛−2(𝒀′𝒁𝐀𝐧𝐙
′𝒀 − 2𝜽′𝑿′𝒁𝐀𝐧𝒁
′𝒀 + 𝜽′𝑿′𝒁𝐀𝐧𝒁′𝑿𝜽) (2.16) 
 Parameter 𝜃 dapat diperoleh dengan menyelesaikan fungsi kriteria 𝑞𝑛(𝜃) 
terhadap kondisi order pertama yaitu : 
𝜕𝑞𝑛(𝜃)
𝜕𝜃
= 
(−2𝑛−2𝐗′𝐙𝐀𝐧𝐙
′𝐘) + (2𝑛−2𝐗′𝐙𝐀𝐧𝐙′𝐗𝜽) = 0  (2.17) 
(2𝑛−2𝑿′𝒁𝐀𝐧𝐙′𝐗 )𝜽 = (2𝑛
−2𝑿′𝒁𝐀𝐧𝒁
′𝐘) 
?̂? = [𝐗′𝐙𝐀𝐧𝐙′𝐗]
−1𝐗′𝐙𝐀𝐧𝐙′𝐘 (2.18) 
 
2.5 Estimasi GMM Untuk Persamaan Simultan  
Menurut Greene (2012), suatu persamaan simultan yang teridentifikasi dapat 
ditulis: 
𝐲𝑗,𝑛 = 𝐘𝑗,𝑛𝜷𝑗 + 𝐱𝑗𝑘,𝑛𝜸𝑗  + 𝛆𝑗,𝑛  
𝐲𝑗,𝑛 = 𝐳𝑗,𝑛
′ 𝛅𝑗  + 𝛆𝑗,𝑛 (2.19) 
dengan 𝐳𝑗,𝑛 = [𝐘𝑗,𝑛, 𝐱𝑗𝑘,𝑛, ], 𝐘𝑗,𝑛 adalah matriks variabel endogen pada persamaan 
ke-j. 𝐱𝑗,𝑛 adalah matrik variabel eksogen pada persamaan ke-j. 𝛆𝑗,𝑛 merupakan 
vektor innovations persamaan ke-j yang diasumsikan memenuhi sifat 
homoskedastis dan non autokorelasi. 
Persamaan (2.19) memenuhi kondisi ortogonal, maka didefenisikan momen 
kondisi yaitu 𝐸[𝐪𝑗𝛆𝑗,𝑛] = 𝐸[𝐪𝑗(𝐲𝑗,𝑛 − 𝐳𝑗,𝑛
′ 𝛅𝑗)] = 0. 𝐪𝑗 adalah variabel instrumen 
yang terdiri dari semua variabel eksogen dalam model. Selanjutnya didefinisikan 
analog momen sampel 𝑗𝑛(𝜃) = 𝑛
−1 ∑ [𝐪𝑗(𝐲𝑗,𝑛 − 𝐳𝑗,𝑛
′ 𝛅𝑗)]
𝑛
𝑖=1 = 0. Dalam bentuk 
matriks ditulis 𝑗𝑛(𝜃) = 𝑛
−1[𝐐′(𝐲 − 𝐙𝛅)] = 0.  
Fungsi kriteria dari estimator GMM didefinisikan : 
𝑞𝑛(𝜃) = 𝑗𝑛(𝜃)′An𝑗𝑛(𝜃).  
 = {𝑛−1[𝐐′(𝐲 − 𝐙𝛅)]}′𝐀n{𝑛
−1[𝐐′(𝐲 − 𝐙𝛅)]} (2.20) 
𝐀n adalah matrik pembobot GMM.  
Jika disturbance diasumsikan bersifat homoskedastis dan non autokrelasi 
maka estimator pada persamaan (2.20) akan sama dengan persamaan (2.18). 𝐀n 
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didefinisikan sebagai invers matriks 𝐖jj dengan ukuran sama dengan matrik  
variabel instrumen 𝐐. 
𝐖jj = Asy. Var [√𝑛 𝑗𝑛(𝜃)]  
 = plim {𝑛−1[𝐐′𝐐(𝐲 − 𝐙𝛅)(𝐲 − 𝐙𝛅)]}  
 = plim {𝑛−1[𝐐′𝐐 σjj]}  
= plim σjj{𝑛
−1𝐐′𝐐 } (2.21) 
Sehingga jika digunakan (𝐐′𝐐)−1 sebagai 𝐀n matrik pembobot GMM, maka 
estimator GMM akan sama dengan meminimumkan fungsi kriteria pada estimator 
two stage least square (2SLS).  
Namun jika dianggap disturbance mengandung heteroskedastis, maka 
estimator untuk pembobot GMM diperoleh : 
𝐖jj = plim {𝑛−1[𝐐′𝐐 ωjj]}  
= plim {𝑛−1𝐐′𝛀jj𝐐 } (2.22) 
Matriks pembobot GMM dapat diestimasi dengan estimator white’s 
heteroscedasticity consistent.  
Untuk menangani kasus heteroskedastis tersebut, maka Davidson dan 
Mackonon dalam Greene (2012) menyarankan heteroskedastis 2SLS atau H2SLS. 
Estimator dari matriks pembobot GMM diperoleh dari prosedur initial 2SLS. 
Estimator GMM atau H2SLS untuk persamaan simultan dirumuskan: 
𝛅𝑗,gmm =  [𝐙′𝐐(𝐒0,jj)
−1
𝐐′𝐙]
−1
[𝐙′𝐐(𝐒0,jj)
−1
𝐐′𝐲] , (2.23) 
dengan  
𝐒0,jj = {𝑛
−1 [𝐐′𝐐(𝐲 − 𝐙?̂?2SLS)
2
]} 
Asimtotis matriks kovarian diestimasi dari : 
Est. Asy. Var [?̂?gmm] = [𝐙′𝐐(𝐒0,jj)
−1
𝐐′𝐙]
−1
  (2.24) 
2.6 Estimasi GMM Untuk Model Spasial 
Secara umum model spasial SAR pada persamaan tunggal ditulis: 
𝐲 = 𝐖𝐲𝜌 + 𝐗′𝜷 + 𝛆  
(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 = 𝐗′𝜷 + 𝛆  
𝛆 = (𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐗′𝜷 (2.25) 
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𝐲 adalah vektor variabel dependen, 𝐗 adalah matrik variabel eksplanatori pada 
persamaan ke-j. 𝛆 merupakan vektor innovations persamaan ke-j. 
Untuk memperoleh estimator 𝜌 dan 𝜷, Lee (2007) menyarankan metode 
eliminasi dan substitusi. Tahap awal adalah mendapatkan nilai 𝜷 dengan initial 𝜌.  
Setelah itu disubstitusi kedalam persamaan, 𝜌 akan diestimasi dengan metode 
GMM. Selanjutnya 𝜷 akan bisa diperoleh dengan diketahuinya nilai  𝜌. 
Diketahui 𝐪i = (𝐪i1, 𝐗), dengan 𝐪i1 adalah matriks variabel instrumen selain 
variabel eksplanatori 𝐗. Misal diberikan nilai 𝜌, estimator untuk ?̂?(𝜌) dapat 
diperoleh dari fungsi momen linier berikut: 
𝐗′[(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐗𝜷 ̂(𝜌)] = 0  (2.26) 
Fungsi momen linier diatas diselesaikan dengan metode least squre sehingga 
diperoleh : 
?̂?(𝜌) = (𝐗′𝐗)−1𝐗′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲  (2.27) 
Untuk nilai 𝜌 diketahui, maka residual fungsi dapat ditulis 
𝛆(𝜌) = (𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐗′?̂?(𝜌)  
= (𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐗′[(𝐗′𝐗)−1𝐗′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲]  
= (𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 [𝐈 − 𝐗′[(𝐗′𝐗)−1𝐗′] (2.28) 
Jika dimisalkan 𝐌 = {𝐈 − 𝐗′[(𝐗′𝐗)−1𝐗′}, maka persamaan (2.28) dapat ditulis: 
𝛆(𝜌) = 𝐌(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 = 𝐌(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌) (2.29) 
Fungsi residual 𝛆(𝜌) = 𝐌(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌) dengan variabel instrumen 𝐪i 
kemudian didefinisikan analog momen sampelnya menjadi : 
𝑗𝑛(𝜌) = 𝑛
−1 ∑ (𝐪i(𝐌(𝐲𝑗 − 𝐖𝐲𝑗𝜌)))
𝑛
𝑖=1   
(2.30) 
Dalam bentuk matriks dapat ditulis: 
𝑗𝑛(𝜌) = 𝑛
−1𝐪′(𝐌(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌))  (2.31) 
Fungsi momen sampel pada persamaan (2.31) memiliki mean nol dan varian 
matriks 𝜎0
2(𝐪′𝐌𝐪). Optimum distance untuk estimator GMM berdasarkan 
persamaan (2.29) adalah (𝐪′𝐌𝐪)−1.  Sehingga estimator GMM untuk 𝜌 adalah: 
?̂? = min
𝜌
(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌)′ 𝐌𝐪(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌)  (2.32) 
Estimator bagi ?̂? dapat diperoleh dengan menyelesaikan persamaan 2.32 
terhadap kondisi order pertama sehingga diperoleh 
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?̂?= [𝐖𝐲′𝐌′𝐪𝐖𝐲]−1𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐌𝐲 (2.33) 
Selanjutnya estimasi parameter ?̂? dapat diperoleh dengan mensubsitusikan 
persamaan (2.33) terhadap persamaan (2.27) sebagai berikut: 
?̂? = (𝐗′𝐗)−1𝐗′(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌)   
?̂? = (𝐗′𝐗)−1𝐗′𝐲 − {(𝐗′𝐗)−1𝐗′𝐖𝐲[𝐖𝐲′𝐌′𝐪𝐖𝐲]−1𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐌𝐲 } (2.34) 
 
2.7 Pengujian Model 
2.7.1 Pengujian Dependensi Spasial       
Pengujian terhadap dependensi spasial yang populer menggunakan tes 
Moran’s I dan tes lagrange multiplier (Anselin dan Kelejian, 1997). Uji dependensi 
spasial yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji Lagrange Multiplier untuk 
spasial lag dan spasial error. 
Hipotesis yang digunakan untuk uji spasial lag sebagai berikut: 
𝐻0 : 𝜌 = 0 (tidak ada dependensi spasial lag variabel dependen) 
𝐻1 : 𝜌 ≠ 0 (ada dependensi spasial lag variabel dependen) 
Statistik uji menggunakan lagrange multiplier menurut Gallo (2014) 
dirumuskan sebagai berikut: 
𝐿𝑀𝑙𝑎𝑔 =
[𝐞′𝐖𝐲/(𝐞′𝐞/n)]𝟐
𝐃
  
(2.35) 
𝐃 =
𝟏
σ̂2
[(𝐖𝐗?̂?)(𝐈 − 𝐗(𝐗′𝐗)−𝟏𝐗−𝟏)(𝐖𝐗?̂?)] + tr(𝐖′𝐖 + 𝐖𝐖) 
(2.36) 
Hipotesis yang digunakan untuk uji spasial error sebagai berikut: 
𝐻0 : 𝜆 = 0 (tidak ada dependensi spasial pada error) 
𝐻1 : 𝜆 ≠ 0 (ada dependensi spasial error)  
Dengan uji Lagrange Multiplier untuk uji dependensi spasial error adalah sebagai 
berikut (Gallo, 2014):  
𝐿𝑀𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
(𝐞′𝐖𝑛𝐞/𝑠
2)2
𝐃
)  
(2.37) 
 
Pengujian pada LM yang signifikan dirasa belum cukup sehingga sebaiknya 
dilakukan uji LM untuk dependensi spasial lag (Robust 𝐿𝑀𝑙𝑎𝑔)  
22 
 
𝐿𝑀𝑙𝑎𝑔
𝑟𝑜𝑏 =
(
𝐞′𝐖𝑛𝐲
𝑠2
−
𝐞′𝐖𝑛𝐞
𝑠2
)
2
𝑠−2𝐽 − 𝑫
 
 
(2.38) 
Untuk pengujian hipotesis dimana 𝜆 = 0 dan 𝜌 ≠ 0 (Robust LMerror) maka 
modifikasinya menjadi: 
𝐿𝑀𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟
𝑟𝑜𝑏 =
(
𝐞′𝐖𝑛𝐞
𝑠2
− 𝑫𝑠2𝐽−1
𝐞′𝐖𝑛𝐲
𝑠2
)
2
𝑫 − 𝑫2 𝑠2𝐽−1
=
(
𝐞′𝐖𝑛𝐞
𝑠2
− 𝑫𝐽−1𝐞′𝐖𝑛𝐲)
2
𝑫 − 𝑫2 𝑠2𝐽−1
 
(2.39) 
 
Statistik uji LM ini didistribusikan asimtotik mengikuti distribusi χ(α,1)
2 . Uji 
ini memberikan keputusan tolak hipotesis nol jika nilai statistik uji LM lebih besar 
dari nilai kritis χ(α,1)
2 . 
2.7.2 Pengujian Signifikansi Parameter 
Menurut Greene (2012), untuk uji signifikansi parameter pada persamaan 
yang diestimasi dengan metode generalized method of momment dapat 
memperhitungkan dengan likelihood ratio statistic, lagrange multiplier statistic, 
dan wald statistic. Wald Statistik merupakan ukuran derajat jarak antara estimator 
yang tidak terestriksi menjadi estimator yang terestriksi.  
Hipotesis yang digunakan masing-masing adalah sebagai berikut: 
1 𝐻0 :  𝛽 = 0 (koefisien variabel endogen tidak signifikan) 
𝐻1 : 𝛽 ≠ 0 (koefisien variabel endogen tidak signifikan)  
2 𝐻0 : 𝛾 = 0  (koefisien variabel eksogen signifikan) 
𝐻1 : 𝛾 ≠ 0 (koefisien variabel eksogen tidak signifikan) 
3 𝐻0 : 𝜌 = 0  (koefisien spasial variabel endogen tidak signifikan) 
𝐻1 : 𝜌 ≠ 0 (koefisien spasial variabel endogen signifikan) 
4 𝐻0 : 𝜃 = 0 (koefisien spasial variabel eksogen tidak signifikan) 
𝐻1 : 𝜃 ≠ 0 (koefisien spasial variabel eksogen tidak signifikan) 
Untuk menguji hipotesis diatas, digunakan statistik Wald sebagai berikut: 
𝑡 = ?̂?/√Asy. Var (?̂?)   
(2.40) 
Matriks asimtotik kovarian diestimasi dengan rumus berikut: 
Asy. Var (?̂?) = [𝐙′𝐗𝐒−1𝐗′𝐙]−1  (2.41) 
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𝐒 = ∑ 𝐱𝑖𝐱𝑖
′
n
i=1
(𝐲𝑖 − 𝐳′?̂?)
2  
(2.42) 
Uji ini secara asymstotik mengikuti distribusi t dengan derajat bebas 𝑛 − 1 
𝑡(𝛼,𝑛−1). Pengambilan keputusan hipotesis nol ditolak jika nilai statistik hitung lebih 
besar dari nilai kritis 𝑡(𝛼,𝑛−1).  
2.7.3 Koefisien determinasi (𝑹𝟐) 
 Menurut Verbeek (2004), koefisien R2 menjelaskan sejauh mana garis 
regresi fit dengan data. R2 ini mengukur proporsi varians variabel dependen y yang 
dapat dijelaskan oleh model, dapat dirumuskan sebagai berikut 
𝑅2 = 1 −
𝑆𝑆𝐸
𝑆𝑆𝑇
= 1 − 
∑ (𝑦𝑖 − ?̂?𝑖)
2𝑛
𝑖=1
∑ (𝑦𝑖 − ?̅?)2
𝑛
𝑖=1
 , 
(2.43) 
dengan 𝑦𝑖 adalah variabel dependen/ endogen amatan ke-i, ?̂?𝑖 adalah nilai dugaan 
variabel dependen/ endogen amatan ke-i.  
 
2.8  Kajian Teori dan Kajian Empiris Variabel Endogen 
 Pada bagian ini akan dibahas tentang konsep definisi, kajian teoritis dan 
kajian empiris variabel-variabel endogen yang digunakan dalam penelitian ini. 
2.8.1    Pertumbuhan Ekonomi 
 Dalam perekenomian suatu negara ada indikator yang digunakan untuk 
menilai apakah perekonomian dalam negara tersebut berlangsung dengan baik atau 
buruk. Indikator dalam menilai perekonomian tersebut harus dapat digunakan untuk 
mengetahui total pendapatan yang diperoleh semua orang dalam perekonomian. 
Indikator yang pas dan sesuai dalam melakukan pengukuran tersebut adalah Gross 
Domestic Product (GDP). GDP adalah  nilai pasar dari semua barang dan jasa akhir 
(final) yang diproduksi dalam sebuah  negara pada suatu periode. (Mankiw, 2006). 
GDP mengukur nilai produksi dalam batas geogrfis sebuah negara. GDP juga 
mengukur nilai produksi yang terjadi sepanjang suatu interval waktu. 
 
2.8.2   Foreign Direct Investment (FDI) 
 Foreign direct Investment (FDI) adalah penanaman modal asing secara 
langsung yang dilakukan oleh pihak swasta yakni, yang dana-dana investasinya 
langsung digunakan untuk menjalankan kegiatan bisnis atau mengadakan alat-alat 
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atau fasilitas produksi dan sebagainya. Namun sayangnya perhatian negara 
penanam modal hanya tertuju kepada upaya maksimalisasi keuntungan atau tingkat 
hasil atas modal yang mereka tanamkan. Itulah sebabnya lebih dari 90 persen 
invetasi asing swasta selama ini mengalir ke negara-negara industri maju dan 
sebagian negara-negara berkembang yang perekonomiannya paling dinamis dan 
pertumbuhan relatif pesat (Todaro dan Smith, 2004). 
2.8.3   Hubungan Gross Domestic Product (GDP) dan Foreign Direct Investment 
(FDI) 
 Menurut Kholis (2012) secara tidak langsung FDI dapat meningkatkan 
pertumbuhan ekonomi yang diukur dengan pertumbuhan GDP suatu negara dengan 
cara: (1) menambah modal dalam negeri untuk ekspor; (2) melakukan transfer 
teknologi dan  produk baru untuk ekspor; (3) memberikan akses kepada pasar yang 
baru atau pasar asing; (4) menyediakan pelatihan kepada tenaga kerja di dalam 
negeri yang dapat meningkatkan kemampuan teknis dan  skill management.  
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BAB 3 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Sumber Data 
Penelitian ini menggunakan data sekunder dari World Development Indicator 
(WDI)- World Bank, United Nations Confered for Trade and Develompment 
(UNCTAD), Badan Pusat Statistik (BPS), Bank Indonesia (BI), International 
Monetary and Funds (IMF) dan World Governance Indicator (WGI) World Bank. 
Data yang digunakan dalam pemodelan Gross Domestic Product (GDP) dan 
Foreign Direct Investment (FDI) menggunakan data pooled yaitu gabungan data 
cross section dan time series sebanyak 54 amatan dari tahun 2007 – 2012. Objek 
penelitian adalah 9 negara anggota ASEAN. 
 
3.2 Spesifikasi Model 
Untuk meneliti masalah pendapatan nasional di negara-negara ASEAN yang 
mencakup pertumbuhan ekonomi, investasi, dengan mempertimbangkan adanya 
efek spasial pada setiap model, maka diperlukan pemodelan yang bersifat simultan 
(spatial simultaneous equation model).  
Hubungan antar variabel penelitian dalam suatu sistem persamaan dapat 
digambarkan dalam suatu diagram alur sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
       Keterangan: 
                      : Variabel Endogen               
                         : Variabel Eksogen 
 
Gambar 3.1 Skema hubungan antar variabel 
 
GDP 
LF 
ER 
HE 
FDI 
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Berdasarkan gambar (3.1) disusun model simultan pertumbuhan ekonomi dan 
investasi. Model simultan spasial autoregresif pertumbuhan ekonomi ASEAN-9 
terdiri dari 2 model struktural yaitu: 
𝐿𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑖 = 𝛼0 + 𝛼1𝐿𝑛 𝐸𝑅𝑖 + 𝛼2 𝐿𝑛 𝐿𝐹𝑖 + 𝛼3 𝐿𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑖
+   𝜌1 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗 𝐿𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑖
𝑛
𝑗=1
+
𝑛
𝑖=1
𝜀𝑖 
𝐿𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1 𝐿𝑛 𝐻𝐸𝑖 + 𝛽3 𝐿𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑖 +   𝜌2 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝐿𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑖
𝑛
𝑗=1
+
𝑛
𝑖=1
𝜀𝑖 
Tabel 3.1 Variabel Penelitian dan Sumber Data 
Simbol Keterangan Sumber Data 
A. Variabel Endogen 
GDP Gross Domestic Product World Bank 
FDI Foreign Direct Investment World Bank 
B. Variabel Eksogen 
ER Exchange Rate World Bank 
LF Labor Force World Bank 
HE Household Expenditure World Bank 
 
3.3 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua 
bagian, yakni variabel endogeneous dan variabel predetermined. Penjelasan 
lengkap dapat dilihat dibawah ini: 
Tabel 3.2 Variabel Penelitian dan Definisi Operasional 
Variabel Keterangan Satuan 
A. Variabel Endogen 
Gross Domestic Product 
Jumlah dari nilai tambah bruto oleh 
semua penduduk produsen dalam 
perekonomian ditambah pajak produk 
dan dikurangi subsidi yang tidak 
termasuk dalam nilai produk. 
US$ 
Foreign Direct 
Investment 
Investasi asing langsung mengacu pada 
arus modal investasi langsung dalam 
perekonomian pelaporan. 
US$ 
(3.1) 
(3.2) 
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Tabel 3.2 Lanjutan 
B. Variabel Eksogen 
Exchange Rate 
nilai tukar resmi mengacu pada nilai 
tukar ditentukan oleh otoritas nasional 
Hal ini dihitung sebagai rata-rata 
tahunan berdasarkan rata-rata bulanan 
US$ 
Labor Force 
Jumlah angkatan kerja terdiri orang usia 
15 dan lebih tua 
Orang 
Household 
Expenditure 
nilai pasar dari semua barang dan jasa, 
termasuk produk tahan lama, 
pengeluaran konsumsi rumah tangga 
mencakup pengeluaran lembaga nirlaba 
yang melayani rumah tangga, bahkan 
ketika dilaporkan secara terpisah oleh 
negara dibagi dengan jumlah populasi 
US$ 
Sumber : Word Bank Data 
 
3.4  Struktur Data 
 Struktur data penelitian ini dengan variabel-variabel dapat dilihat pada 
poin sebelumnya disajikan pada Tabel 3.3 
Tabel 3.3 Struktur Data 
No Tahun Negara GDP FDI … HE 
1 2007 
Brunei Darussalam 𝐺𝐷𝑃1 𝐹𝐷𝐼1 … 𝐻𝐸1 
Kamboja 𝐺𝐷𝑃2 𝐹𝐷𝐼2 … 𝐻𝐸2 
Indonesia 𝐺𝐷𝑃3 𝐹𝐷𝐼3 … 𝐻𝐸3 
Laos 𝐺𝐷𝑃4 𝐹𝐷𝐼4 … 𝐻𝐸4 
Malaysia 𝐺𝐷𝑃5 𝐹𝐷𝐼5 … 𝐻𝐸5 
Filipina 𝐺𝐷𝑃6 𝐹𝐷𝐼6 … 𝐻𝐸6 
Thailand 𝐺𝐷𝑃7 𝐹𝐷𝐼7 … 𝐻𝐸7 
Singapura 𝐺𝐷𝑃8 𝐹𝐷𝐼8 … 𝐻𝐸8 
Vietnam 𝐺𝐷𝑃9 𝐹𝐷𝐼9 … 𝐻𝐸9 
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Tabel 3.3 Lanjutan 
2 2008 
Brunei Darussalam 𝐺𝐷𝑃10 𝐹𝐷𝐼10 … 𝐻𝐸10 
Kamboja 𝐺𝐷𝑃11 𝐹𝐷𝐼11 … 𝐻𝐸11 
Indonesia 𝐺𝐷𝑃12 𝐹𝐷𝐼12 … 𝐻𝐸12 
Laos 𝐺𝐷𝑃13 𝐹𝐷𝐼13 … 𝐻𝐸13 
Malaysia 𝐺𝐷𝑃14 𝐹𝐷𝐼14 … 𝐻𝐸14 
Filipina 𝐺𝐷𝑃15 𝐹𝐷𝐼15 … 𝐻𝐸15 
Thailand 𝐺𝐷𝑃16 𝐹𝐷𝐼16 … 𝐻𝐸16 
Singapura 𝐺𝐷𝑃17 𝐹𝐷𝐼17 … 𝐻𝐸17 
Vietnam 𝐺𝐷𝑃18 𝐹𝐷𝐼18 … 𝐻𝐸18 
⋮ … 
… … … … … 
… … … … … 
… … … … … 
… … … … … 
… … … … … 
… …… … … … 
… … … … … 
… … … … … 
… … … … … 
6 2012 
Brunei Darussalam 𝐺𝐷𝑃46 𝐹𝐷𝐼46 … 𝐻𝐸46 
Kamboja 𝐺𝐷𝑃47 𝐹𝐷𝐼47 … 𝐻𝐸47 
Indonesia 𝐺𝐷𝑃48 𝐹𝐷𝐼48 … 𝐻𝐸48 
Laos 𝐺𝐷𝑃49 𝐹𝐷𝐼49 … 𝐻𝐸49 
Malaysia 𝐺𝐷𝑃50 𝐹𝐷𝐼50 … 𝐻𝐸50 
Filipina 𝐺𝐷𝑃51 𝐹𝐷𝐼51 … 𝐻𝐸51 
Thailand 𝐺𝐷𝑃52 𝐹𝐷𝐼52 … 𝐻𝐸52 
Singapura 𝐺𝐷𝑃53 𝐹𝐷𝐼53 … 𝐻𝐸53 
Vietnam 𝐺𝐷𝑃54 𝐹𝐷𝐼54 … 𝐻𝐸54 
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3.5 Peta ASEAN-9 
Peta digital ASEAN-9 digunakan sebagai acuan untuk menentukan bobot 
spasial. Bobot yang digunakan adalah hubungan kedekatan dan persinggungan sisi 
(rook contiguity) antar negara. Pada penelitian ini akan dikembangkan bobot 
customized karena adanya karakteristik khusus kajian penelitian, sehingga tidak 
hanya mempertimbangkan hubungan keterkaitan secaraketersinggungan/ 
kedekatan geografis. Maka dari itu, dimungkinkan dengan bobot customized akan 
lebih mendekati kedekatan hubungan antar wilayah. Pendekatan bobot customized 
didasarkan pada aspek pendapatan perkapita. Dengan katagori sebagai berikut 
(World Development Indicator, 2012): 
1. < 1.005 US$ Pendapatan Rendah 
2. 1.006 – 3.975 US$  Pendapatan Menengah 
3. 3.976 – 12.275 US$ Pendapatan Menengah keatas 
4. > 12.276 US$ Pendapatan Tinggi 
 
 
Gambar 3.2 Peta ASEAN-9 
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3.6 Metode dan Tahapan Penelitian 
Metode dan Tahapan yang dilakukan untuk mencapai tujuan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
Tujuan pertama yaitu menyusun prosedur sistem persamaan simultan 
spasial dapat diselesaikan dengan langkah-langkah berikut:  
1. Mengumpulkan data variabel-variabel sosial dan ekonomi yang berasal dari 
data sekunder World Development Indicator (WDI) - World bank, yang diduga 
saling berhubungan, meliputi variabel endogenous yaitu Gross National 
Product (GDP), Foreign Direct Investment (FDI), Exchange rate (ER), 
Household Expenditure (HE) dan Labor Force (LF) 
2. Memeriksa validasi dan kelengkapan data dari variabel yang di dapatkan. 
3. Melaksanakan analisis deskriptif terhadap variabel-variabel yang diteliti dalam 
model untuk memberikan gambaran umum kondisi negara-negara anggota 
ASEAN-9. 
untuk menyelesaikan tujuan kedua dilakukan melalui tahapan berikut:  
1. Menyusun spesifikasi model spasial autoregressive 
(𝐈 − 𝐖𝝆𝑗)𝐲𝑗 = 𝐙𝑗𝛅𝑗  + 𝐮𝑗 
𝐮𝑗 = (𝐈 − 𝐖𝝆𝑗)𝐲𝑗 − 𝐙𝑗𝛅𝑗 
2. mengestimasi model spasial autoregressive dengan metode 2SLS 
3. menghitung nilai residual model spasial autoregressive dengan mengurangkan 
nilai aktual terhadap nilai prediksi. 
4. Menghitung nilai varian (Wjj) model spasial autoregressive sesuai persamaan 
(2.21) 
5. Menghitung matriks pembobot GMM (An) invers dari hasil (4) 
6.  Mendefinisikan momen kondisi persamaan residual (𝐸[𝐪𝑗𝛆𝑗,𝑛]) 
7. Menyusun analog momen sampel dari persamaan residual yaitu : 
𝑗𝑛(𝛿) = 𝐸[𝐪𝑗𝛆𝑗,𝑛] = 0 
8. Menyusun fungsi kriteria dari persamaan residual yaitu : 
𝑞𝑛(𝛿) = 𝑗𝑛(𝜃)′An𝑗𝑛(𝜃) 
9. Meminimumkan fungsi kriteria yaitu: 
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?̂?𝑛 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝜃[𝑗𝑛(𝛿)′An𝑗𝑛(𝛿)] 
10. Melakukan modifikasi terhadap fungsi residual karena diduga koefisien 𝛿 
masih mengandung koefisien 𝜌, menjadi : 
𝐮𝑗(𝝆) = (𝐈 − 𝐖𝝆)𝐲 − 𝐙𝑗𝛅?̂?(𝜌) 
11. Mendefinisikan momen kondisi, menyusun analog momen sampel, dan 
menyusun fungsi kriteria yaitu: 
𝑞𝑛(𝜌) = 𝑗𝑛(𝜌)′An𝑗𝑛(𝜌) 
12. Meminimukan fungsi kriteria sehingga diperoleh estimator 𝜌 
13. Mensubstitusi nilai ?̂? dalam persamaan 𝛿 sehingga diperoleh estimator ?̂? 
sedangkan untuk menyelesaikan tujuan ketiga dilakukan melalui tahapan 
berikut: 
1. Membuat formulasi model persamaan simultan. 
2. Menyususn matriks pembobot spasial sesuai dengan realitas wilayah negara 
anggota ASEAN-9. Adapun matriks pembobot yang digunakan adalah rook 
contiguity weighted spatial matrix dan customized weighted spatial matriks. 
3. Mengidentifikasi sistem persamaan simultan sehingga diharapkan setiap 
persamaan dapat teridentifikasi dengan tepat maupun overidentified  
4. Memeriksa simultanitas persamaan untuk melihat bahwa untuk melihat bahwa 
suatu sistem model persamaan memiliki hubungan simultan antar persamaan 
strukturalnya. 
5. Melakukan estimasi parameter dengan menggunakan Generalized method of 
moment (GMM) pada persamaan reduced dan persamaan struktural pada 
sistem persamaan. 
6. Menghitung koefisien determinasi R2 untuk persamaan simultan spasial 
menggunakaan residual tahap akhir penaksiran parameter. 
7. Melakukan analisis dan interpretasi berdasarkan model yang terbentuk. 
8. Merumuskan kesimpulan berdasarkan variabel yang tersusun dalam model 
yang terbentuk. 
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3.7  Diagram Alur Penyelesaian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Identifikasi permasalahan makro ekonomi 
negara anggota ASEAN-9 
Identifikasi sistem persamaan simultan 
Formulasi model simultan spasial 
Estimasi Parameter Pada Persamaan 
Reduced dan Struktural dengan 
Generalized Method of Moment 
Interpretasi dan Kesimpulan 
Apakah terdapat 
simultanitas? 
Apakah terdapat 
dependensi 
spasial? 
OLS 
2SLS 
Tidak 
Tidak 
Menghitung R2 
Ya 
ya 
Apakah identified? 
Tidak 
Penambahan variabel 
eksogen 
Gambar 3.3 Diagram alur metode analisis 
Ya 
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BAB 4 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
 Pada bagian ini akan dibahas mengenai gambaran umum pertumbuhan 
ekonomi negara-negara anggota ASEAN dan pengaruhnya pada investasi asing 
(Foreign Direct Investment). Variabel ini menjadi fokus perhatian untuk melihat 
pengaruh pertumbuhan ekonomi pada invetasi asing (Foreign Direct Investment) di 
negara-negara anggota ASEAN-9. Pada bagian ini juga akan dibahas hasil estimasi 
parameter persamaan dengan pendekatan Generalized Method of Moment (GMM) 
pada upaya peningkatan investasi asing untuk pemodelan pertumbuhan ekonomi 
dengan terlebih dahulu dilakukan uji simultanitas. 
4.1 Gambaran Umum Negara Anggota ASEAN-9 
 ASEAN-9 merupakan suatu kawasan asia tenggara dengan 9 negara yang 
menjadi anggota. Sebagai satu kesatuan wilayah, ASEAN menjanjikan potensi 
ekonomi yang sangat besar. Berdasarkan data pada world bank data indicator dari 
tahun 2007-2012 jumlah penduduk terus mengalami peningkatan. Selain itu total 
perdagangan terhadap GDP dari masing-masing negara ASEAN-9 juga cukup 
tinggi, yang menunjukkan aktifnya kawasan ini dalam perdagangan internasional. 
Dari sisi aliran modal internasional, kawasan ASEAN-9 juga dipandang sangat 
menarik, terbukti dari aliran masuk FDI (Foreign Direct Investment) yang 
cenderung meningkat dari tahun ke tahun. 
4.1.1 Pertumbuhan Ekonomi ASEAN-9 
 Pertumbuhan ekonomi merupakan salah satu tolak ukur keberhasilan 
pembangunan khususnya bidang ekonomi. Pertumbuhan tersebut merupakan 
gambaran tingkat perkembangan ekonomi yang terjadi. Pertumbuhan ekonomi 
secara rinci dari tahun ke tahun, disajikan melalui Gross Domestik Product (GDP). 
Jika terjadi pertumbuhan positif berarti menunjukkan adanya peningkatan 
perekonomian dibandingkan dengan tahun lalu. Begitu juga sebaliknya, apabila 
pertumbuhan negatif berarti terjadi penurunan perekonomian dibandingkan dengan 
tahun lalu. 
34 
 
Perkembangan laju pertumbuhan ekonomi ASEAN-9 dari tahun 2008 – 2012 atas 
dasar harga konstan tahun 2005 disajikan pada gambar 4.1 
 
Gambar 4.1 Pertumbuhan Ekonomi ASEAN 9 terhadap Pertumbuhan Ekonomi 
Dunia Tahun 2008-2012. (Sumber: World Bank Data, 2008-2012) 
 
 Gambar 4.1 memperlihatkan bahwa pertumbuhan ekonomi ASEAN-9 
mengalami penurunan pada tahun 2009 dan 2011, pada tahun tersebut tidak hanya 
ASEAN-9 yang mengalami penurunan pertumbuhan ekonomi tetapi dunia, bahkan 
pada tahun 2011 dunia mengalami penurunan sebesar 15.10% namun ASEAN-9 
hanya mengalami penurunan sebesar 3.06 % jika dibandingkan dengan tahun 
sebelumnya. Hal ini berarti bahwa jika dibandingkan dengan pertumbuhan ekonomi 
dunia, ASEAN 9 masih berada diatas pertumbuhan ekonomi dunia. 
 Sebaran negara-negara anggota ASEAN-9 berdasarkan data jumlah Gross 
Domestic Product (GDP) tahun 2012 ditunjukkan pada Gambar 4.2. Pola sebaran 
mengumpul dan terbagi atas 2 bagian, yakni bagian utara dan selatan. Negara- 
negara yang berdekatan cenderung memiliki total GDP yang relatif sama. Peta 
gambar berwarna ungu dan oranye menunjukkan pola tersebut. Indonesia memiliki 
jumlah GDP terbesar dibandingkan negara lainnya. 
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Gambar 4.2 GDP ASEAN-9 2012. (Sumber: World Bank Data, 2012) 
 
  Dilihat dari penyebarannya, pada tahun 2012 Laju pertumbuhan ekonomi 
di ASEAN 9 terendah  adalah Brunai Darussalam dengan laju pertumbuhan kurang 
dari 1 persen yaitu 0.94 persen. Sementara laju pertumbuhan ekonomi tertinggi 
pada tahun 2012 adalah Laos dengan laju pertumbuhan 7.43 persen. Kamboja dan 
Philipina menempati urutan kedua dan ketiga dengan laju pertumbuhan ekonomi 
sebesar 6.81 persen dan 6.3 persen. Negara-negara dengan laju pertumbuhan yang 
tinggi berpotensi besar untuk mengejar ketertinggalan dari negara lain. Hal ini 
ditunjukkan pada gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Laju Pertumbuhan Ekonomi ASEAN-9 2012. (Sumber: World Bank 
Data, 2012) 
  
4.1.2 Investasi  
 Salah satu aspek penting yang digunakan dalam pembangunan ekonomi 
pada suatu negara adalah investasi. Arus investasi masuk dalam negara yang berasal 
dari negara lain disebut dengan Foreign Direct Investment. Sebagai kawasan yang 
pertumbuhan ekonominya termasuk tercepat di dunia, ASEAN merupakan 
penyerap FDI terbesar di kalangan negara berkembang lainnya. Negara-negara 
ASEAN-9 merupakan kawasan yang menarik para investor asing, bahkan negara-
negara tersebut saling bersaing untuk menjadi paling menarik.  
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Gambar 4.4 Foreign Direct Investment ASEAN-9 Tahun 2012. (Sumber: World 
Bank Data, 2012) 
Gambar 4.4 memperlihatkan bahwa Foreign Direct Investment (FDI) yang 
masuk dalam setiap negara anggota ASEAN-9 dari tahun 2007-2015 mengalami 
peningkatan. Pada tahun 2007 total Foreign Direct Investment (FDI) yang masuk 
ke negara anggota ASEAN-9 sebesar 86,13 milyar U$, sementara pada tahun 2012 
sebesar 114,63 milyar U$. 
 
Gambar 4.5 Kenaikan jumlah Foreign Direct Investment (FDI) yang masuk dalam 
setiap negara anggota ASEAN-9 2007-2012. (Sumber: World Bank Data, 2012) 
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Gambar 4.5 memperlihatkan bahwa Foreign Direct Investment (FDI) yang masuk 
dalam setiap negara anggota ASEAN-9 dari tahun 2007-2015 memiliki persentase 
yang berbeda-beda. Brunei Darussalam termasuk dalam katagori tertinggi yaitu 
dengan 2,334 % kenaikan Foreign Direct Investment (FDI) dalam kurun waktu 5 
tahun. Setelah itu Indonesia dengan persentase sebesar 2,060 %, namun ada juga 
negara yang mengalami penurunan Foreign Direct Investment (FDI) 
 
Gambar 4.6 FDI ASEAN-9 2012. (Sumber: World Bank Data, 2012) 
 
Hampir sama dengan pola sebaran negara-negara anggota ASEAN-9 berdasarkan 
data jumlah Gross Domestic Product (GDP) tahun 2012, Pola sebaran Foreign 
Direct Investment (FDI) juga mengumpul dan terbagi atas 2 bagian, yakni bagian 
utara dan selatan. Negara-negara yang berdekatan cenderung memiliki total 
investasi yang relatif sama. Peta gambar berwarna biru dan kuning menunjukkan 
pola tersebut. Singapura memiliki total investasi terbesar dibandingkan negara lain, 
yaitu sebesar lebih dari 56 miliar US$. 
4.2 Hubungan antar variabel 
Pada bagian akan dibahas tentang hubungan variabel endogen dengan 
variabel eksplanatori.  
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4.2.1 Gross Domestic Product (GDP) 
Deskripsi masing-masing variabel dapat memperlihatkan variasi data. 
Berdasarkan tabel 4.1 terlihat  bahwa variasi data Gross Domestic Product (GDP), 
variabel jumlah Foreign Direct Investment (FDI), variabel Exchange Rate (ER) dan 
variabel jumlah Labour Force (LF) antar negara sangat tinggi. Merujuk pada nilai 
range yang besar, serta nilai standar deviasi yang relatif  mendekati mean. 
 
Tabel 4.1  Statistik deskriptif variabel pada persamaan Gross Domestic Product  
Variabel Satuan Range Min Max Mean 
Std.  
Deviation 
GDP Juta US$ 422.211 3.197 425.408 127.669 115.094 
FDI Juta US$ 56.545 115 56.659 9.149 13.578 
ER US$ 20.827 1 20.828 4.483 6.148 
LF Orang 120.245.982 180.787 120.426.769 30.020.123 35.504.618 
 
Selanjutnya dilakukan identifikasi hubungan antara variabel dalam model 
Gross Domestic Product. Hubungan antar variabel dapat dilakukan dengan melihat 
scatterplot antara variabel Gross Domestic Product dengan variabel determinannya. 
Scatterplot dimaksud disajikan pada gambar 4.7. Dalam gambar tersebut dapat 
dilihat bahwa pengaruh GDP terhadap FDI memiliki hubungan yang sama, yakni 
semakin tinggi nilai GDP maka FDI semakin tinggi pula. Untuk GDP terhadap ER 
memiliki hubungan yang tidak sama, yakni semakin rendah GDP maka ER 
cenderung semakin tinggi. Sementara untuk GDP terhadap LF memiliki hubungan 
yang semakin tinggi nilai GDP maka LF juga akan terus naik. 
Nilai korelasi pada tabel 4.2. menunjukkan bahwa semua variabel 
determinannya terhadap GDP memiliki nilai korelasi yang paling tinggi jika 
dibandingkan dengan nilai korelasi antar variabel determinannya. Hal ini berarti 
tidak terjadinya multikolinieritas antar variabel determinannya.  
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Gambar 4.7. Scatterplot hubungan antara Gross Domestic Product dengan variabel 
determinannya 
Tabel 4.2. Korelasi antar variabel dalam persamaan Gross Domestic Product 
 GDP FDI ER 
FDI [0,801]   
 (0,000)   
ER [-0,226] [-0,165]  
 (0,100) (0,233)  
LF [0,658] [0,458] [0,509] 
 (0,000) (0,001) (0,000) 
Ket:  [] Korelasi Pearson, () P-value 
Berdasarkan Tabel 4.2 seluruh variabel eksogen memiliki hubungan yang 
nyata terhadap variabel endogen. Koefisien korelasi variabel eksogen Exchange 
Rate (ER), Labor Force (LF) dan Foreign Direct Investment (FDI) memiliki 
hubungan yang nyata dengan variabel endogen Gross Domestic Product (GDP) 
pada level signifikansi α = 5% . 
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4.2.1 Foreign Direct Investment (FDI) 
Deskripsi masing-masing variabel dapat memperlihatkan variasi data. 
Berdasarkan tabel 4.3 terlihat  bahwa variasi data jumlah Foreign Direct Investment 
(FDI),  Household Expenditure (HE) dan Gross Domestic Product (GDP) antar 
negara anggota ASEAN-9 juga telatif tinggi. Merujuk pada nilai range yang besar, 
serta nilai standar deviasi yang relatif  mendekati mean.  
Tabel 4.3  Statistik deskriptif variabel pada persamaan Foreign Direct Investment 
(FDI) 
Variabel Satuan Range Min Max Mean 
Std.  
Deviation 
FDI Juta US$ 56.545 115 56.659 9.149 13.578 
GDP Juta US$ 422.211 3.197 425.408 127.669 115.094 
HE US$ 11.518 382 11.900 3.202 3.967 
 
Selanjutnya dilakukan identifikasi hubungan antara variabel dalam model 
Foreign Direct Investment. Hubungan antar variabel dapat dilakukan dengan 
melihat scatterplot antara variabel Foreign Direct Investment dengan variabel 
determinannya. Scatterplot dimaksud disajikan pada gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8 Scatterplot hubungan antara Foreign Direct Investment dengan 
variabel determinannya  
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Tabel 4.4. Korelasi antar variabel dalam persamaan Foreign Direct Investment 
 FDI GDP 
GDP [0,801]  
 (0,000)  
HE [0,307] [0,248] 
 (0,024) (0,071) 
Ket:  [] Korelasi Pearson, () P-value,  
 
Berdasarkan Tabel 4.4 seluruh variabel eksogen memiliki hubungan yang 
nyata terhadap variabel endogen. Koefisien korelasi variabel eksogen  Household 
Expenditure (HE) dan Gross Domestic Product (GDP) memiliki hubungan yang 
nyata dengan variabel endogen Foreign Direct Investment (FDI) pada level 
signifikansi α = 5% . 
 
4.3 Uji Simultanitas Sistem Persamaan  
Untuk pemodelan pertumbuhan ekonomi negara anggota ASEAN-9 dalam 
penelitian ini melibatkan 2 persamaan yang memiliki hubungan saling berpengaruh. 
Pada 2 persamaan tersebut diduga terdapat hubungan simultan. Hal ini karena 
terdapat variabel bebas pada satu persamaan bertindak pula sebagai variabel tak 
bebas pada persamaan lain. Sebuah sistem persamaan simultan merupakan 
himpunan persamaan dimana variabel tidak bebas dalam satu atau lebih persamaan 
juga merupakan variabel bebas di dalam beberapa persamaan lainya. Dengan 
demikian sebuah variabel dapat memiliki dua peran sekaligus yakni sebagi variabel 
bebas dan variabel tak bebas. Untuk melakukan estimasi parameter pada model 
sistem persamaan simultan di dahului dengan melakukan uji simultanitas Pengujian 
simultanitas dapat dilakukan melalui identifikasi order dan uji empiris Hausman. 
 Identifikasi model diperlukan untuk menentukan metode estimasi yang akan 
dilakukan. Identifikasi akan menunjukan ada tidaknya kemungkinan untuk 
memperoleh parameter struktural (koefisien dari persamaan asli), suatu sistem 
persamaan simultan dari parameter bentuk sederhana (reduced form). Sistem 
persamaan simultan dianggap mengandung persoalan identifikasi bila penaksiran 
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nilai-nilai parameter tidak sepenuhnya dapat dilakukan dari persamaan reduced 
form sistem persamaan ini. Sistem persamaan simultan dianggap dapat 
diidentifikasi bila nilai parameter yang ditaksir dapat diperoleh dari persamaan-
persamaan reduced form sistem persamaan simultan ini dan masing masing nilai 
parameter tidak lebih dari satu nilai. Jika nilai-nilai parameter yang diperoleh 
ternyata melebihi dari jumlah parameter (terdapat parameter yang mempunyai lebih 
dari satu nilai) maka sistem persamaan simultan ini dinyatakan sebagai sistem 
persamaan yang melebihi sifat yang dapat diidentifikasikan (overidentified) 
Dalam sebuah model persamaan simultan dengan jumlah variabel endogen 
sebanyak 𝑀 dan predetermined variabel sebanyak 𝐾 maka sebuah persamaan yang 
memiliki 𝑚 variabel endogen dan 𝑘 predetermined variabel adalah teridentifikasi 
jika jumlah predetermined variabel yang dikeluarkan dari persamaan (𝐾 − 𝑘) tidak 
kurang dari jumlah variabel endogen yang dimasukan dalam persamaan dikurangi 
satu (𝑀 − 1). Maka jika 𝐾 − 𝑘 = 𝑚 − 1 maka persamaan tersebut dikatakan 
exactly identified sedangkan jika 𝐾 − 𝑘 > 𝑚 − 1 maka persamaan tersebut over 
identified. Pada sistem persamaan yang diteliti ini, order condition dapat dilihat 
pada tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Hasil Pemeriksaan Order condition Sistem Persamaan Simultan 
Model 𝑲 − 𝒌 𝒎 − 𝟏 Status 
GDP 3 − 2 2 − 1 = 1 
Exacly 
Identified 
FDI 3 − 1 2 − 1 = 1 
Exacly 
Identified 
 
Hasil pemerikasaan order condition pada table 4.5 persamaan-persamaan 
dalam model sistem persamaan  simultan pertumbuhan ekonomi negara anggota 
ASEAN-9 dapat dikategorikan sebagai persamaan yang  Exacly Identified. 
 
4.4. Uji Simultanitas Hausman 
Pengujian simultanitas yang dikemukakan oleh Hausman (1978) bertujuan 
membuktikan secara empiris bahwa suatu sistem model persamaan benar-benar 
memiliki hubungan simultan antar persamaan strukturalnya. Uji simultanitas ini 
dilakukan dengan hipotesis: 
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H0: E(𝜺𝐙) = 0 (variabel endogen tidak berkorelasi dengan error) 
H1: E(𝜺𝐙) ≠ 0 (variabel endogen berkorelasi dengan error). 
Prosedur pengujian simultan Hausman diawali dengan mengestimasi 
variabel endogen melalui persamaan reduced-nya. Kemudian menghitung nilai 
residual dengan cara mendapatkan nilai estimasi variabel endogen tersebut dan 
selanjutnya dikurangkan terhadap nilai observasi. Selanjutnya subsitusikan variabel 
endogen pada persamaan struktural tersebut dengan hasil estimasi dan residual yang 
diperoleh. Setelah itu regresikan bersama dengan variabel bebas lain pada 
persamaan struktural. Apabila residual variabel endogen tersebut signifikan, maka 
variabel endogen terbukti memiliki pengaruh simultan. 
Dengan memasukan unsur residual pada tiap persamaan maka dapat 
diketahui pengaruh residual tersebut. Pengaruh residual pada persamaan ini yang 
menjadi objek pengamatan keberadaan simultanitas pada persamaan. Pada tabel 4.6 
ditunjukan signifikansi variabel residual pada masing-masing persamaan. Pada 
persamaan GDP dan FDI menunjukkan nilai signifikansi uji F dibawah 0,05. 
Sehingga dapat dikatakan bahwa terdapat efek simultan antar persamaan dalam 
model pertumbuhan ekonomi antar negara anggota ASEAN-9. Dengan kata lain 
dapat diartikan bahwa semua persamaan mengandung unsur saling silang terkait. 
Keterkaitan silang antar persamaan. Persamaan GDP dan FDI juga 
mengindikasikan adanya unsur simultanitas antara variabel endogen yang berada 
pada sisi kanan dengan variabel endogen pada sisi kiri. 
Tabel 4.6   Hasil Uji Simultanitas Model Sistem Persamaan Pertumbuhan Ekonomi 
Negara Anggota ASEAN-9 
Persamaan 
F-Statistic 
(Prob) 
Keterangan 
ln GDP 
2059,05 
(0.000) 
Ada simultanitas 
ln FDI 
37,76 
(0.000) 
Ada simultanitas 
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4.5 Estimasi Parameter 
Hasil uji simultanitas yang menunjukan bahwa simultanitas yang ada dalam 
sistem persamaan adalah signifikan. Hal ini menjadi alasan secara empiris untuk 
melakukan estimasi parameter dalam sistem persamaan dengan sistem persamaan 
simultan. Dilanjutkan dengan hasil pemeriksaan order condition yang menunjukan 
bahwa sistem persamaan adalah exacly identified maka metode estimasi dapat 
dilakukan dengan Generalized Method of Moment (GMM). 
4.5.1 Bentuk umum model Spatial Autoregressive (SAR) 
Secara umum model spasial autoregressive ditulis: 
𝐲𝑗 = 𝐖𝐲𝑗𝝆𝑗 + 𝐘𝑙𝜷𝑗 + 𝐗𝑗𝑘𝜸𝑗 + 𝐮𝑗 (4.1) 
(𝐈 − 𝐖𝝆𝑗)𝐲𝑗 = 𝐙𝑗𝛅𝑗  + 𝐮𝑗 (4.2) 
𝐮𝑗 = (𝐈 − 𝐖𝝆𝑗)𝐲𝑗 − 𝐙𝑗𝛅𝑗 (4.3) 
Dengan: 
 𝐙𝑗 = [𝐘𝑙, 𝐗𝑗𝑘]  
𝜹𝑗 =  [𝜷𝑗
′ , 𝜸𝑗𝑘
′ ] 
  𝐲𝑗 , 𝐘𝑙 adalah vektor dan matriks variabel endogen pada persamaan ke-j  dengan 
𝑗 ≠ 𝑙 
 𝐗𝑗 adalah matrik variabel eksogen pada persamaan ke-j. 
 𝐮𝑗 merupakan vektor innovations persamaan ke-j. 
Persamaan 𝐮𝑗 = (𝐈 − 𝐖𝝆𝑗)𝐲𝑗 − 𝐙𝑗𝛅𝑗 dengan variabel instrumen 𝐐j dapat 
didefinisikan analog momen sampel yaitu : 
𝑗𝑛(𝜹) = 𝑛−1 ∑ (𝐐j′ ((𝐈 − 𝐖𝝆𝑗)𝐲𝑗 − 𝐙𝑗𝛅𝑗))
𝑛
𝑖=1 .  
(4.4) 
Atau dalam bentuk matriks ditulis: 
𝑗𝑛(𝜹) = 𝑛−1𝐐′ (((𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐙𝜹)).  (4.5) 
Fungsi kriteria momen sampel dapat didefinisikan: 
𝑞𝑛(𝜹) = 𝑗𝑛(𝜹)′An𝑗𝑛(𝜹) (4.6) 
= {𝑛−1𝐐′((𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐙𝜹)}
′
𝐀n{𝑛
−1𝐐′((𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐙𝜹)}  
= {𝑛−1(𝐐′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐐′𝐙𝜹)}′𝐀n{𝑛
−1(𝐐′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐐′𝐙𝜹}  
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= 𝑛−2{𝐲′(𝐈 − 𝐖𝜌)′𝐐𝐀𝐧𝐐
′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲} − 2𝑛−2{𝜹′𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐
′(𝐈 −
𝐖𝜌)𝐲} + 𝑛−2{𝜹′𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙𝜹}. (4.7) 
Parameter ?̂? dapat diperoleh dengan menyelesaikan fungsi kriteria 𝑞𝑛(𝜹) 
terhadap turunan pertamanya yaitu : 
 
𝜕𝑞𝑛(𝜹)
𝜕𝜹
= 
𝜕
𝜕𝜹
{(𝑛−2𝐲′(𝐈 − 𝐖𝜌)′𝐐𝐀𝐧𝐐
′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲) −
(2𝑛−2𝜹′𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐
′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲) + 𝑛−2(𝜹′𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙𝜹)}  
 
𝜕𝑞𝑛(𝜹)
𝜕𝜹
= 
0 + (−2𝑛−2𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐
′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲) + (2𝑛−2𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙𝜹) = 0   
(2n−2𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙 )𝜹 ̂ = (2𝑛
−2𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐
′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲) 
𝜹 ̂= [𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 (4.8) 
Oleh karena koefisien 𝜹 masih mengandung koefisien 𝜌, maka digunakan 
metode eliminasi dan substitusi. Lee (2007) memodifikasi fungsi momen linier 
pada persamaan tunggal menjadi   𝐗′ ((𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐗𝜷 ̂(𝜌)) = 0, sedangkan 
untuk persamaan simultan, modifikasi fungsi residual dapat ditulis: 
𝐮𝑗(𝜌) = (𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐙𝑗𝛅?̂?(𝜌) (4.9) 
Selanjutnya, substitusikan persamaan (4.8) pada persamaan (4.9), sehingga dalam 
bentuk matriks dapat ditulis: 
𝐮(𝜌) = (𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 − 𝐙{[𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲}  
= (𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 {𝐈 − 𝐙[𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′} (4.10) 
Jika dimisalkan 𝐌 = {𝐈 − 𝐙[𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′}, maka persamaan 4.10 dapat 
ditulis: 
𝐮(𝜌) = 𝐌(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲 = 𝐌(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌) (4.11) 
Fungsi residual 𝐮(𝐙) = 𝐌(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌) dengan variabel instrumen 𝐐i kemudian 
didefinisikan analog momen sampelnya menjadi : 
𝑗𝑛(𝜌) = 𝑛
−1 ∑ (𝐐i(𝐌(𝐲𝑗 − 𝐖𝐲𝑗𝝆𝑗)))
𝑛
𝑖=1   
(4.12) 
Dalam bentuk matriks dapat ditulis: 
𝑗𝑛(𝜌) = 𝑛
−1𝐐′(𝐌(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌))  (4.13) 
Fungsi kriteria momen sampel dapat didefinisikan sebagai berikut: 
𝑞𝑛(𝜌) = 𝑗𝑛(𝜌)′An𝑗𝑛(𝜌). (4.14) 
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 = {𝑛−1𝐐′(𝐌(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌))}′𝐀n{𝑛
−1𝐐′(𝐌(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌))}  
 = {𝑛−1(𝐐′𝐌𝐲 − 𝐐′𝐌𝐖𝐲𝜌)}′𝐀n{𝑛
−1(𝐐′𝐌𝐲 − 𝐐′𝐌𝐖𝐲𝜌)}  
 = {(𝑛−2𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐌𝐲) − (2𝑛
−2𝜌′𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐌𝐲) +
(𝑛−2𝜌′𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐖𝐲𝜌)}  (4.15) 
Estimator bagi ?̂? dapat diperoleh dengan menyelesaikan fungsi kriteria 𝑞𝑛(𝜌) 
terhadap kondisi order pertama yaitu : 
𝜕𝑞𝑛(𝜌)
𝜕𝜌
=
𝜕
𝜕𝜌
 {(𝑛−2𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐌𝐲) − (2𝑛
−2𝜌′𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐌𝐲) +
(𝑛−2𝜌′𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐖𝐲𝜌)}  
 
𝜕𝑞𝑛(𝜌)
𝜕𝜌
= 
0 − (2𝑛−2𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐌𝐲) + (2𝑛
−2𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐖𝐲𝜌) = 0 
(2𝑛−2𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐖𝐲 )?̂? = (2𝑛
−2𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐌𝐲) 
?̂?= [𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐖𝐲]
−1𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐌𝐲 (4.16) 
 Selanjutnya estimasi parameter ?̂? dapat diperoleh dengan mensubsitusikan 
persamaan (4.15) terhadap persamaan (4.8) sebagai berikut: 
?̂?= [𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′(𝐲 − 𝐖𝐲𝜌)  
?̂?= [𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐
′𝐲 −
{[𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐
′𝐖𝐲[𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐖𝐲]
−1𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐌𝐲}  
(4.17) 
Pembobot GMM  𝐀𝐧  diperoleh dengan rumus : 
𝐀𝐧 = 𝑛
−1 [𝐐′𝐐(𝐲 − 𝐙?̂?2sls)
2
] (4.18) 
Penaksir 2SLS untuk ?̂?2sls diperoleh dengan rumus :  
δ̃2sls = (?̂?′?̂?)
−1
?̂?𝐲n, 
(4.19) 
dengan : 
?̂? = 𝐏𝐙 = 𝐗n𝐖n𝐲n̂ (4.20) 
𝐖?̂? = 𝐏𝐖𝐲 (4.21) 
𝐏 = 𝐇(𝐇′𝐇)−1𝐇′ (4.22) 
𝐇 adalah variabel instrumen yang merupakan kombinasi linier dari variabel 
ekplanantori dan pembobot spasial 𝐗, 𝐖𝐗. Prosedur penghitungan estimator model 
spasial pada persamaan simultan dengan 2SLS mengikuti Kelejian dan Purcha 
(2004). 
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4.5.2 Sifat tidak bias penaksir GMM 
 Untuk membuktikan bahwa ?̂?𝐺𝑀𝑀 adalah penaksir yang tidak bias, 
persamaan (4.8) disederhanakan sebagai berikut :  
𝐸(?̂?𝐺𝑀𝑀) = 𝐸([𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′(𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲)  
𝐸(?̂?𝐺𝑀𝑀) = ([𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′)E((𝐈 − 𝐖𝜌)𝐲)  
𝐸(?̂?𝐺𝑀𝑀) = ([𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′) ((𝐈 − 𝐖𝜌)(𝐈 − 𝐖𝜌)
−𝟏𝐙𝜹)  
𝐸(?̂?𝐺𝑀𝑀) = ([𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙)𝐈𝜹  
𝐸(?̂?𝐺𝑀𝑀) = 𝑰𝜹 = 𝜹 (4.23) 
Hal ini menunjukan bahwa terbukti bahwa parameter  ?̂?𝐺𝑀𝑀 adalah penaksir tak 
bias dari parameter 𝜹. 
 
4.5.3 Sifat konsisten dan sifat asimtotis normalitas penaksir GMM 
Untuk menunjukan sifat asimtotis penaksir GMM diperlukan asumsi 
asymptotic distribution of empirical moment. Berdasarkan asumsi ini, momen 
kondisi populasi dianggap mengikuti teori limit pusat. Ini mengasumsikan bahwa 
momen kondisi memiliki matiks kovarian asimtotik tertentu (𝑛−1Φ), sehingga: 
√𝑛𝑗𝑛(𝛿0)
𝑑
→ 𝑁[0, Φ]. (4.24) 
Selanjutnya dengan menggunakan teorema mean value dan pendekatan taylor 
series yaitu: 
𝑗𝑛(𝛿) = 𝑗𝑛(𝛿0) + 𝑫𝑛(𝛿 − 𝛿0), (4.25) 
dengan  𝑫𝑛 = 𝜕𝑗𝑛(𝛿)/𝜕𝛿′.  
Persamaan ini disubstitusikan pada fungsi kriteria : 
𝑞𝑛(𝛿) = {𝑗𝑛(𝛿0) + 𝑫𝑛(𝛿 − 𝛿0)}′𝐀n{𝑗𝑛(𝛿0) + 𝑫𝑛(𝛿 − 𝛿0)} (4.26) 
 𝑗𝑛(𝛿0)′𝐀n𝑗𝑛(𝛿0) + 𝑗𝑛(𝛿0)′𝐀n𝑫𝑛(𝛿 − 𝛿0)  
+(𝛿 − 𝛿0)′𝑫𝑛′𝐀n𝑗𝑛(𝛿0) + (𝛿 − 𝛿0)′𝑫𝑛′𝐀n𝑫𝑛(𝛿 − 𝛿0) 
 
Selanjutnya untuk meminimumkan fungsi kriteria dapat dilakukan dengan 
melakukan turunan pertama, yaitu : 
𝜕𝑞𝑛(𝛿)
𝜕𝛿
= 
0 + 𝑗𝑛(𝛿0)′𝐀n𝑫𝑛 + 𝑫𝑛′𝐀n𝑗𝑛(𝛿0) + 2𝑫𝑛′𝐀n𝑫𝑛(𝛿 − 𝛿0).  (4.27) 
Karena 𝑗𝑛(𝛿0)
′𝐀n𝑫𝑛 = 𝑫𝑛′𝐀n𝑗𝑛(𝛿0), maka  
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𝜕𝑞𝑛(𝛿)
𝜕𝛿
= 
2𝑫𝑛′𝐀n𝑗𝑛(𝛿0) + 2𝑫𝑛′𝐀n𝑫𝑛(?̂? − 𝛿0) = 0 (4.28) 
−𝑫𝑛′𝐀n𝑗𝑛(𝛿0) = 𝑫𝑛′𝐀n𝑫𝑛(?̂? − 𝛿0)  
(?̂? − 𝛿0) = −(𝑫𝑛′𝐀n𝑫𝑛)
−1𝑫𝑛′𝐀n𝑗𝑛(𝛿0) (4.29) 
?̂? = 𝛿0 − (𝑫𝑛′𝐀n𝑫𝑛)
−1𝑫𝑛′𝐀n𝑗𝑛(𝛿0) (4.30) 
artinya estimator GMM merupakan penjumlahan true value dan error. 
Untuk membuktikan sifat asimtotis penaksir GMM, diperlukan asumsi 
hukum bilangan besar bahwa data yang mengikuti hukum bilangan besar akan 
memenuhi: 
a. 𝑗(𝛿0) = 𝐸[𝑓(𝑄𝑖, 𝑍𝑖 , 𝛿0] = 0 (4.31) 
b. 𝑗𝑛(𝛿) = 𝑛
−1 ∑ 𝑓(𝑄𝑖, 𝑍𝑖, 𝛿
𝑛
𝑖=1 )  (4.32) 
c. D = plim 𝑫𝑛 = 𝐸 [
𝜕𝑗𝑛(𝛿)
𝜕𝛿′
]  (4.33) 
untuk n → ∞. 
Selanjutnya, dari persamaan (4.30) dapat didefinisikan: 
plim ?̂? = 𝛿0 − (𝑫′𝐀n𝑫)
−1𝑫′𝐀n𝑗𝑛(𝛿0) (4.34) 
Untuk persamaan (4.31) terpenuhi, maka persamaan (4.34) ditulis: 
plim ?̂? = 𝛿0 (4.35) 
Hal ini menunjukan bahwa parameter ?̂?𝑔𝑚𝑚 konsisten 
Selanjutnya persamaan (4.29) dikalikan kedua ruas dengan √𝑛, maka 
diperoleh: 
√𝑛(?̂? − 𝛿0) = −(𝐷𝑛′An𝐷𝑛)
−1𝐷𝑛′An√𝑛𝑗𝑛(𝛿0) (4.36) 
Berdasarkan sifat persamaan (4.24), maka varian dari persamaan (4.36) 
adalah: 
S{√𝑛(?̂? − 𝛿0)} = 𝑛
−1{(𝐷𝑛′An𝐷𝑛)
−1𝐷𝑛′AnΦAn𝐷𝑛′(𝐷𝑛′An𝐷𝑛)
−1} (4.37) 
Hal ini menunjukan bahwa √𝑛(?̂?𝑔𝑚𝑚 − 𝛿0) berdistribusi normal dengan 
varian S, atau ditulis: 
{√𝑛(?̂?𝑔𝑚𝑚 − 𝛿0)}
𝑑
→ 𝑁[0, S] (4.38) 
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4.6 Uji Dependensi Spasial 
Tabel 4.7 Uji Dependensi Spasial dengan Bobot Rook Continguity 
Persamaan ln GDP  Persamaan ln FDI 
Uji 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2  P-value  Uji 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2  P-value 
LMlag 10,864 0,0010  LMlag 0,1174 0,7319 
Lmerr 0,2611 0,6094  LMerr 5,8795 0,0153 
RLMlag 10,648 0,0011  RLMlag 0,3317 0,5647 
RLMerr 0,0815 0,7753  RLMerr 6,0937 0,0136 
 
Hasil uji dependensi spasial dengan bobot Rook Continguity pada tabel 4.7 
memperlihatkan bahwa terdapat dependensi spasial pada satu persamaan. Pada 
persamaan GDP terlihat bahwa uji Lagrange Multiplier spasial lag (LM lag) 
signifikan pada taraf signifikansi 0,5. Sementara pada persamaan FDI yang tidak 
memiliki kecenderungan mengandung dependensi spasial lag, namun mengandung 
dependensi spasial pada error yang menunjukkan hasil signifikan pada taraf 
signifikansi 0,5.  
 
Tabel 4.8 Uji Dependensi Spasial dengan Bobot Customized 
Persamaan ln GDP Persamaan ln FDI 
Uji 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2  P-value Uji 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2  P-value 
LMlag 30,039 0,0000 LMlag 0,5094 0,4754 
Lmerr 0,3963 0,5290 LMerr 0,1120 0,7378 
RLMlag 32,264 0,0000 RLMlag 0,5906 0,4422 
RLMerr 2,5667 0,1091 RLMerr 0,1933 0,6602 
  
Berdasarkan uji dependensi spasial dengan menggunakan bobot yang 
berbeda yaitu rook contiguity dan costumized dapat diduga ada dependensi spasial 
pada lag variabel endogen dalam persamaan GDP. Sehingga pemodelan dapat 
dilanjutkan dengan model spasial autoregressive yang memasukan unsur spasial 
pada lag variabel endogen. 
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4.6 Estimasi Parameter Persamaan Simultan Spasial 
Tabel 4.9  Estimasi Parameter Model GMM SAR dengan menggunakan Rook 
Weight Matrix 
Respon : ln GDP 
Var Coeff SE t-stat P-Value 
bo 0,0338 1,3294 0,0254 0,4900 
ln (FDI) 0,6222 0,0710 8,7582 0,0000 
ln (ER) -0,2554 0,0343 -7,4379 0,0000 
ln (LF) 0,7307 0,0729 10,0259 0,0000 
W ln (GDP) 0,0338 0,0101 3,3611 0,0007 
R2 82.71% 
Respon : ln FDI 
b1 0,0030 2,6334 0,0011 0,4995 
ln (GDP) 0,8359 0,0966 8,6512 0,0000 
ln (HE) 0,1612 0,1268 1,2712 0,1046 
W ln (FDI) -0,0018 0,0063 -0,2759 0,3918 
R2 65,37% 
   
 Berdasarkan Tabel 4.9 model sistem persamaan simultan SAR 
dengan rook adalah sebagai berikut: 
𝑙𝑛𝐺𝐷?̂?𝑖 = 0,0338 + 0,6222 𝑙𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑖 − 0,2554 𝑙𝑛 𝐸𝑅𝑖 + 0,7307 𝑙𝑛 𝐿𝐹𝑖 +
0,0338 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗 𝑙𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑛
𝑖=1   
𝑙𝑛𝐹𝐷𝐼̂ 𝑖 = 0,0050 + 0,8359 𝑙𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑖 + 0,1612  𝑙𝑛 𝐻𝐸𝑖 −
0,0018 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗 𝑙𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑛
𝑖=1   
                        (4.4) 
Model persamaan (4.4) menunjukkan bahwa untuk persamaan variabel 
respon Gross Domestic Product (GDP), terdapat variabel eksogen Labor Force 
(LF) , Exchange Rate (ER) dan variabel endogoen explanatori Foreign Direct 
Investment (FDI) siginifikan pada level α = 5%. Pengujian dependensi spasial 
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autoregresive pada persamaan ini juga siginifikan pada level α = 5% Besaran 
koefisien determinasi persamaan simultan spasial dengan bobot rook adalah sebesar 
82,71 %. 
 Untuk persamaan dengan variabel respon Foreign Direct Investment (FDI), 
terdapat variabel endogoen explanatory Gross Domestic Product (GDP) siginifikan 
pada level α = 5%. Namun terdapat variabel eksogen Household Expenditure (HE) 
dan pengujian dependensi spasial autoregresive yang tidak signifikan pada level α 
= 5%. Besaran koefisien determinasi persamaan simultan spasial dengan bobot rook 
adalah sebesar 65,37 %. 
 Hasil penaksiran parameter persamaan simultan spasial dengan bobot 
customized selengkapnya pada Tabel 4.10. Model yang dihasilkan adalah:  
ln 𝐺𝐷𝑃𝑖̂ = 0,0398 + 0,6236 𝑙𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑖 − 0,2319 𝑙𝑛 𝐸𝑅𝑖 + 0,7267 𝑙𝑛 𝐿𝐹𝑖 +
0,0254 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗 𝑙𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑛
𝑖=1   
ln 𝐹𝐷𝐼𝑖̂ = −0,0014 + 0,8203 ln 𝐺𝐷𝑃𝑖 + 0,1711𝑙𝑛 𝐻𝐸𝑖 +
0,0134 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗 𝑙𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑛
𝑖=1   
Model persamaan simultan spasial (4.5) dengan bobot customized mengindikasi 
hasil yang tidak lebih baik jika dibandingkan dengan bobot rook, dalam hal ini 
ditunjukkan  pengujian dependensi spasial autoregresive global menghasilkan satu  
persamaan yang signifikan., yaitu variabel respon Gross Domestic Product (GDP), 
signifikan pada level α = 5%, dengan besaran koefisien determinasi persamaan 
simultan spasial dengan bobot customized adalah sebesar 79,89 %. 
Tabel 4.10  Estimasi Parameter Model GMM SAR dengan menggunakan 
Customized Weight Matrix 
Respon : ln GDP 
Var Coeff SE T-Stat P-Value 
bo 0,0398 1,3579 0,0293     0,4884 
ln (FDI) 0,6232 0,0760 8,2030     0,0000 
ln (ER) -0,2319 0,0365 -6,3467 0,0000 
(4.5) 
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ln (LF) 0,7267   0,0792 9,1736 0,0000 
W ln (GDP) 0,0254      0,0131 1,9383 0,0290 
R2 79,89% 
Respon : ln FDI 
b1 -0,0014 2,3622 -0,0006 0,4998 
ln (GDP) 0,8203 0,0901 9,1019 0,0000 
ln (HE) 0,1711 0,1192 1,4350 0,0786 
W ln (FDI) 0,0134 0,0199 0,6704 0,2528 
R2 65,64% 
 
4.7  Interpretasi Pemodelan Pertumbuhan Ekonomi ASEAN-9 
Pada bagian ini akan dibahas tentang tinjauan secara ekonomi hasil 
pemodelan yang dilakukan pada subbab sebelumnya. Pembahasan akan dilakukan 
terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi Gross Domestic Product (GDP) dan 
Foreign Direct Investment (FDI). 
Hasil estimasi parameter dengan GMM pada persamaan Gross Domestic 
Product (GDP) menunjukan variabel Foreign Direct Investment (FDI) berpengaruh 
positif dan signifikan terhadap Gross Domestic Product (GDP). Jika dilihat 
koefisien regresinya dapat dikatakan bahwa setiap kenaikan 1 persen persentase 
FDI, maka akan diikuti kenaikan angka GDP sebesar 0,62 persen. Variabel 
Exchanger Rate (ER) berpengaruh negatif dan signifikan terhadap GDP. Jika dilihat 
koefisien regresinya dapat dikatakan bahwa setiap penurunan 1 persen ER terhadap 
GDP, maka akan diikuti penurunan angka GDP sebesar 0,23 persen. Variabel Labor 
Force (LF) berpengaruh positif dan signifikan terhadap GDP. Jika dilihat koefisien 
regresinya dapat dikatakan bahwa setiap kenaikan 1 persen LF terhadap GDP, maka 
akan diikuti kenaikan angka GDP sebesar 0,73 persen. Dan dependensi spasial pada 
persamaan GDP signifikan pada α=5%. 
Selanjutnya hasil estimasi parameter dengan GMM pada persamaan 
Foreign Direct Investment (FDI), variabel Gross Domestic Product (GDP) 
berpengaruh positif dan signifikan terhadap Foreign Direct Investment (FDI). Jika 
dilihat koefisien regresinya dapat dikatakan bahwa setiap kenaikan 1 persen 
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persentase GDP, maka akan diikuti kenaikan angka FDI sebesar 0,82 persen. 
Variabel Household Expenduture (HE) berpengaruh positif dan signifikan pada 
α=10% terhadap Foreign Direct Investment (FDI). Jika dilihat koefisien regresinya 
dapat dikatakan bahwa setiap kenaikan 1 persen persentase HE, maka akan diikuti 
kenaikan angka FDI sebesar 0,17 persen. 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan  
 Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan yang telah dilakukan pada bab 
sebelumnya maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :  
1. Karakteristik negara-negara anggota ASEAN-9 berdasarkan indikator 
Gross Domestic Product (GDP) menunjukkan adanya wilayah-wilayah 
berdekatan memiliki nilai relatif sama yaitu wilayah ASEAN bagian utara 
dan selatan.  
2. Estimasi parameter dengan metode GMM pada model simultan spasial 
autoregressive dapat diperoleh melalui persamaan berikut : 
 ?̂?𝐺𝑀𝑀 = [𝐙
′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐙]
−1𝐙′𝐐𝐀𝐧𝐐′(𝐈 − 𝐖?̂?)𝐲  
 ?̂? = [𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐖𝐲]
−1𝐖𝐲′𝐌′𝐐𝐀𝐧𝐐′𝐌𝐲 
3. Model pendapatan nasional negara-negara ASEAN-9 dengan persamaan 
simultan spasial autoregressive dengan 2 persamaan struktural yaitu Gross 
Domestic Product (GDP) dan Foreign Direct Investment (FDI) yang 
diestimasi dengan generalized method of moment (GMM) serta 2 alternatif 
matriks pembobot yaitu matriks pembobot rook dan matrik pembobot 
customized, diperoleh hasil sebagai berikut: 
a. Model GMM SAR dengan bobot customized menghasilkan hasil 
estimasi yang lebih baik dibandingkan model GMM SAR dengan 
bobot rook contiguity dalam pemodelan pendapatan nasional 
negara-negara ASEAN-9. 
b. Pada persamaan GDP, variabel Foreign Direct Investment (FDI) dan 
Labor Force (LF) berpengaruh positif dan signifikan terhadap Gross 
Domestic Product (GDP). Sedangkan variabel Exchanger Rate (ER) 
berpengaruh negatif dan signifikan terhadap Gross Domestic 
Product (GDP). 
c. Pada persamaan FDI, variabel Gross Domestic Product (GDP) dan 
berpengaruh positif dan signifikan terhadap Foreign Direct 
Investment (FDI). Sedangkan variabel Household Expenditure (HE) 
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berpengaruh positif dan signifikan terhadap Gross Domestic 
Product (GDP) pada α=10%. 
5.2 Saran 
 Berdasarkan hasil analisa dan kesimpulan sebelumnya, maka beberapa hal 
yang perlu diperhatikan untuk penelitian selanjutnya, yaitu :  
1. Perlu mempertimbangkan aspek waktu sehingga proses pertumbuhan ekonomi 
di kawasan ASEAN dapat di prediksi dalam jangka pendek dan jangka panjang  
2. Berdasarkan hasil empiris yang menunjukkan ada beberapa indikator yang 
tidak berkaitan. Oleh karena itu proses pertumbuhan ekonomi di kawasan 
ASEAN dipertimbangkan secara simultan (tidak berjalan sendiri-sendiri antar 
wilayah).  
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Lampiran 1 DATA PENELITIAN 
 
LAMPIRAN 
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Lampiran 2 MATRIKS PEMBOBOT ROOK CONTIGUITY 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Brunai Cambodia Indonesia Laos malaysia Philiphine Singapura Thailand Vietnam
Brunei 0 0 0 0 1 0 0 0 0
cambodia 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Indonesia 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Laos 0 1 0 0 0 0 0 1 1
malaysia 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Philiphine 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Singapura 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thailand 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Vietnam 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Lampiran 3 MATRIKS PEMBOBOT CUSTOMIZED 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Brunei Darussalam CambodiaIndonesia Laos Malaysia Philiphina Singapura Thailand Vietnam
Brunei Darussalam 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Cambodia 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Indonesia 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Laos 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Malaysia 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Philipina 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Singapura 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Thailand 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Vietnam 0 1 0 1 0 0 0 0 0
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Lampiran 4 Syntax GMM SAR 
function results=gmmsar(y1,y2,x1,x2,W) 
y3=[y2 x1]; 
[n nvar]=size(y3); 
results.y1=y1; 
results.nobs=n; 
results.nvar=nvar; 
  
%tahap pertama 
wy1=W*y1; 
wy2=W*y2; 
wx1=W*x1; 
wx2=W*x2; 
z1=[y2 x1 wy1]; 
z3=[y2 x1]; 
H=[x1 x2]; 
Hinv=inv(H'*H); 
PH=H*Hinv*H'; 
wy1hat=PH*wy1; 
zhat=[y2 x1 wy1hat]; 
zhat1=inv(zhat'*zhat); 
deltahat=zhat1*zhat'*y1;    %parameter spasial lag witohut b0 
deltahat=deltahat'; 
yhat=deltahat*z1'; 
yhat=yhat'; 
uhat=y1-yhat;   %residual 
uhat1=uhat'*uhat; 
var1=uhat1/n; 
  
q=[y2 x1 x2 wy2 wx1 wx2]; 
q1=q'*q; 
q1inv=inv(q1); 
A=q1inv*var1; 
  
q2=[y2 x1 x2 wy2 wx1 wx2]; 
x4=y3'*q2*A*q2'*y3; 
x4inv=inv(x4); 
x5=y3*x4inv*y3'*q2*A*q2'; 
M=eye(n)-x5; 
M1=wy1'*M*q2*A*q2'*M*wy1; 
M1inv=inv(M1); 
rho=M1inv*wy1'*M'*q2*A*q2'*M*y1; 
  
rho1=eye(n)-W*rho; 
z5=z3'*q2*A*q2'*z3; 
z5inv=inv(z5); 
delta1hat=z5inv*z3'*q2*A*q2'*rho1*y1; 
delta2hat=[delta1hat' rho]; 
delta2hat=delta2hat'; 
y2hat=delta2hat'*z1'; 
y2hat=y2hat'; 
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mean_obs1=[mean(y2) mean(x1) mean(wy1)]; 
  
%menghitung b0 
b01=mean(y1)-(delta2hat'*mean_obs1'); 
obs1=[ones(54,1) y2 x1 wy1]; 
par1=[b01;delta2hat]; 
  
%parameter tahap pertama (x1,..xnvar,lambda,b0) 
results.par1=par1; 
y3hat=par1'*obs1'; 
y3hat=y3hat'; 
uhat2=y1-y3hat; %residual 
uhat3=uhat2'*uhat2; 
var2=uhat3/n; 
  
%menentukan varian bi 
obs2=obs1'*obs1;    %X'*X 
obs3=inv(obs2); 
cii=diag(obs3);     %elemen diagonal X'*X 
var_bi=var2*cii; 
se_bi=sqrt(var_bi); 
t0=par1./se_bi; 
t1=abs(t0); 
pval1=1-tcdf(t1,n-1); 
ttab=tinv(0.9,n-1); 
  
%menghitung R-square 
sst0=y1-mean(y1); 
sst=sst0'*sst0; 
sse=uhat3; 
rsqr0=1-(sse/sst); 
rsqr=rsqr0*100; 
t1=t1; 
par1=par1; 
pval1=pval1; 
fprintf('******************\n') 
fprintf('Estimasi Model Simultan SAR\n') 
fprintf('******************\n') 
results.par1=par1; 
results.t1=t1; 
results.pval1=pval1; 
results.rsqr=rsqr; 
results.meth='SAR' 
results.resid=uhat2; 
results.yhat=y3hat; 
Hasil_akhir=[par1 t0 pval1] 
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Lampiran 5 Syntax LM Lag 
function Hasil=lm_lag(y,x,W,alpha) 
[n k] = size(x);  
if nargin==3 
    alpha=alpha; 
end 
if nargin<3 
    error('lmerror: Input Variabel Kurang'); 
end 
[l m] = size(W); 
if l~=m 
    error('lmerror: Matrix W bukan matrix bujursangkar'); 
end 
z=x'*x;                   % Menghitung Invers Matrik x'*x 
xpxi=inv(z);          
b = xpxi*(x'*y);          % Hitung nilai koefisien Beta OLS 
M = eye(n) - x*xpxi*x';   % Hitung nilai M  
e = M*y;                  % Hitung nilai residual 
sighat = (e'*e)/n;        % Hitung nilai sigma hat 
  
T = trace((W+W')*W);           % Hitung nilai T 
J = [(W*x*b)'*M*(W*x*b)+(T*sighat)];       
lm1 = (e'*W*y)/sighat;       % Hitung nilai pembilang 
lmlag = (lm1*lm1)*(1/(J/sighat));   % Hasil LM lag 
prob = 1-chi2cdf(lmlag,1);   % Nilai probabilitas LM error 
chi2_tabel=chi2inv(1-alpha,1); 
fprintf('Statistik Uji LM untuk spasial lag \n'); 
fprintf('LM Lag     Chi-Square Tabel       p-value \n'); 
[lmlag    chi2_tabel     prob] 
fprintf('Kesimpulan \n'); 
if lmlag<chi2_tabel 
    fprintf('Gagal Tolak H0 \n'); 
else 
    fprintf('Tolak H0 \n'); 
end 
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Lampiran 6 Syntax LM Error 
function Hasil=lm_error(y,x,W,alpha) 
[n k] = size(x); 
if nargin==3 
    alpha=alpha; 
end 
if nargin<3 
    error('lmerror: Input Variabel Kurang'); 
end 
[l m] = size(W); 
if l~=m 
    error('lmerror: Matrix W bukan matrix bujursangkar'); 
end 
z=x'*x;                     % Menghitung Invers Matrik x'*x 
xpxi=inv(z);                 
b = xpxi*(x'*y);           % Hitung nilai koefisien beta OLS 
M = eye(n) - x*xpxi*x';    % Hitung Nilai M  
e = M*y;                   % Hitung nilai residual 
sighat = (e'*e)/n;         % Hitung nilai sigma hat 
  
T = trace((W+W')*W);        % Hitung nilai penyebut 
lm1 = (e'*W*e)/sighat;      % Hitung nilai pembilang 
lmerr = (lm1*lm1)*(1/T);    % Hasil LM error 
prob = 1-chi2cdf(lmerr,1);  % Nilai probabilitas LM error 
chi2_tabel=chi2inv(1-alpha,1); 
fprintf('Statistik Uji LM untuk spasial error \n'); 
fprintf('LM Error     Chi-Square Tabel       p-value \n'); 
[lmerr    chi2_tabel     prob] 
fprintf('Kesimpulan \n'); 
if lmerr<chi2_tabel 
    fprintf('Gagal Tolak H0 \n'); 
else 
    fprintf('Tolak H0 \n'); 
end 
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Lampiran 7 Syntax LM Robust 
function Hasil=lm_error(y,x,W,alpha) 
[n k] = size(x); 
if nargin==3 
    alpha=alpha; 
end 
if nargin<3 
    error('lmerror: Input Variabel Kurang'); 
end 
[l m] = size(W); 
if l~=m 
    error('lmerror: Matrix W bukan matrix bujursangkar'); 
end 
z=x'*x;                     % Menghitung Invers Matrik x'*x 
xpxi=inv(z);                 
b = xpxi*(x'*y);           % Hitung nilai koefisien beta OLS 
M = eye(n) - x*xpxi*x';    % Hitung Nilai M  
e = M*y;                   % Hitung nilai residual 
sighat = (e'*e)/n;         % Hitung nilai sigma hat 
  
T = trace((W+W')*W);        % Hitung nilai penyebut 
lm1 = (e'*W*e)/sighat;      % Hitung nilai pembilang 
lmerr = (lm1*lm1)*(1/T);    % Hasil LM error 
prob = 1-chi2cdf(lmerr,1);  % Nilai probabilitas LM error 
chi2_tabel=chi2inv(1-alpha,1); 
fprintf('Statistik Uji LM untuk spasial error \n'); 
fprintf('LM Error     Chi-Square Tabel       p-value \n'); 
[lmerr    chi2_tabel     prob] 
fprintf('Kesimpulan \n'); 
if lmerr<chi2_tabel 
    fprintf('Gagal Tolak H0 \n'); 
else 
    fprintf('Tolak H0 \n'); 
end 
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Lampiran 8 Syntax LM Robust Error 
function Hasil=lmerr_rob(y,x,W,alpha) 
[n k] = size(x);  
if nargin==3 
    alpha=0.05; 
end 
if nargin<3 
    error('lmerror: Input Variabel Kurang'); 
end 
[l m] = size(W); 
if l~=m 
    error('lmerror: Matrix W bukan matrix bujursangkar'); 
end 
z=x'*x;                     % Menghitung Invers Matrik x'*x 
xpxi=inv(z);                 
b = xpxi*(x'*y);            % Hitung nilai koefisiean beta OLS 
M = eye(n) - x*xpxi*x';     % Hitung nilai M  
e = M*y;                    % Hitung nilai residual  
sighat = (e'*e)/n;          % Hitung nilai sigma hat 
T = trace((W+W')*W);        % Hitung nilai T 
J = [(W*x*b)'*M*(W*x*b)+(T*sighat)]; 
lm1 = (e'*W*e/sighat);      % Hitung nilai faktor koreksi 
lm2 = T*sighat*inv(J); 
lm3 = (e'*W*y/sighat); 
lmr1 = (lm1 - (lm2*lm3)); 
lmr2 = lmr1*lmr1; 
den = T*(1-T*sighat*inv(J)); 
lmerr_rob = lmr2/den;            % Hasil LM error robust 
prob = 1-chi2cdf(lmerr_rob,1); % Nilai probabilitas LM error robusut 
chi2_tabel=chi2inv(1-alpha,1); 
fprintf('Statistik Uji LM untuk spasial Error Robust \n'); 
fprintf('LM Error Robust  Chi-Square Tabel   p-value \n'); 
[lmerr_rob    chi2_tabel    prob] 
fprintf('Kesimpulan \n'); 
if lmerr_rob<chi2_tabel 
    fprintf('Gagal Tolak H0 \n'); 
else 
    fprintf('Tolak H0 \n'); 
end 
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Lampiran 9 Hasil Uji Simultanitas Persamaan GDP 
Regression Analysis: GDP versus ER, LF, FITS2, RESI2  
Analysis of Variance 
Source      DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 
Regression   4   132.559  33.1396  2059.05    0.000 
  ER         1   10.021   10.0209   622.63    0.000 
  LF         1   14.495   14.4951   900.62    0.000 
  FITS2      1   18.027   18.0272  1120.07    0.000 
  RESI2      1    0.064   0.0645     4.01    0.051 
Error       49    0.789   0.0161 
Total       53   133.347 
 
Model Summary 
       S    R-sq    R-sq(adj)  R-sq(pred) 
0.126865    99.41%     99.36%      99.30% 
 
 
Coefficients 
 
Term          Coef   SE Coef   T-Value  P-Value   VIF 
Constant     4.539    0.280    16.22    0.000 
ER        -0.16978   0.00680   -24.95    0.000   2.24 
LF          0.4815   0.0160    30.01    0.000    3.00 
FITS2       0.6099   0.0182    33.47    0.000    2.31 
RESI2      -0.0412   0.0206    -2.00    0.051    1.00 
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Lampiran 10 Hasil Uji Simultanitas Persamaan FDI 
Regression Analysis: FDI versus FITS1, RESI1, HE  
Analysis of Variance 
Source      DF   Adj SS   Adj MS   F-Value  P-Value 
Regression   3   103.976  34.6587    37.76    0.000 
  FITS1      1   86.991   86.9905    94.78    0.000 
  RESI1      1    2.872   2.8717     3.13    0.083 
  HE         1    1.738   1.7379     1.89    0.175 
Error       50   45.890   0.9178 
Total       53   149.867 
 
 
Model Summary 
 
       S    R-sq    R-sq(adj)  R-sq(pred) 
0.958024   69.38%     67.54%      65.11% 
 
Coefficients 
Term        Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 
Constant   -0.07     2.09    -0.03    0.975 
FITS1     0.8366   0.0859     9.74    0.000  1.07 
RESI1      -1.83     1.04    -1.77    0.083  1.00 
HE         0.160    0.116     1.38    0.175  1.07 
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Lampiran 11 Hasil Uji Dependensi  Spasial dengan bobot Rook Contiguity 
Persamaan GDP 
lm_lag(y,x,W,0.05) 
lm_error(y,x,W,0.05) 
lmlag_rob(y,x,W,0.05) 
lmerr_rob(y,x,W,0.05) 
Statistik Uji LM untuk spasial lag  
LM Lag     Chi-Square Tabel       p-value  
ans = 
   10.8641    3.8415    0.0010 
Kesimpulan  
Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial error  
LM Error     Chi-Square Tabel       p-value  
ans = 
    0.2611    3.8415    0.6094 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial Lag Robust  
LM Lag Robust  Chi-Square Tabel   p-value  
ans = 
   10.6845    3.8415    0.0011 
Kesimpulan  
Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial Error Robust  
LM Error Robust  Chi-Square Tabel   p-value  
ans = 
    0.0815    3.8415    0.7753 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0 
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Persamaan FDI 
lm_lag(y,x,W,0.05) 
lm_error(y,x,W,0.05) 
lmlag_rob(y,x,W,0.05) 
lmerr_rob(y,x,W,0.05) 
Statistik Uji LM untuk spasial lag  
LM Lag     Chi-Square Tabel       p-value  
ans = 
    0.1174    3.8415    0.7319 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial error  
LM Error     Chi-Square Tabel       p-value  
ans = 
    5.8795    3.8415    0.0153 
Kesimpulan  
Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial Lag Robust  
LM Lag Robust  Chi-Square Tabel   p-value  
ans = 
    0.3317    3.8415    0.5647 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial Error Robust  
LM Error Robust  Chi-Square Tabel   p-value  
ans = 
    6.0937    3.8415    0.0136 
Kesimpulan  
Tolak H0 
 
74 
 
Lampiran 12 Hasil Uji Dependensi Spasial dengan Pembobot Customized 
Persamaan GDP 
lm_lag(y,x,W,0.05) 
lm_error(y,x,W,0.05) 
lmlag_rob(y,x,W,0.05) 
lmerr_rob(y,x,W,0.05) 
Statistik Uji LM untuk spasial lag  
LM Lag     Chi-Square Tabel       p-value  
ans = 
   30.0937    3.8415    0.0000 
Kesimpulan  
Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial error  
LM Error     Chi-Square Tabel       p-value  
ans = 
    0.3963    3.8415    0.5290 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial Lag Robust  
LM Lag Robust  Chi-Square Tabel   p-value  
ans = 
   32.2642    3.8415    0.0000 
Kesimpulan  
Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial Error Robust  
LM Error Robust  Chi-Square Tabel   p-value  
ans = 
    2.5667    3.8415    0.1091 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0 
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Persamaan FDI 
lm_lag(y,x,W,0.05) 
lm_error(y,x,W,0.05) 
lmlag_rob(y,x,W,0.05) 
lmerr_rob(y,x,W,0.05) 
Statistik Uji LM untuk spasial lag  
LM Lag     Chi-Square Tabel       p-value  
ans = 
    0.5094    3.8415    0.4754 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial error  
LM Error     Chi-Square Tabel       p-value  
ans = 
    0.1120    3.8415    0.7378 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial Lag Robust  
LM Lag Robust  Chi-Square Tabel   p-value  
ans = 
    0.5906    3.8415    0.4422 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0  
Statistik Uji LM untuk spasial Error Robust  
LM Error Robust  Chi-Square Tabel   p-value  
ans = 
    0.1933    3.8415    0.6602 
Kesimpulan  
Gagal Tolak H0 
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Lampiran 13 Hasil Estimasi GMM Simultan SAR Pembobot Cuztomized 
Persamaan GDP 
>> gmmsaran(y1,y2,x1,x2,W) 
Estimasi Model Simultan SAR 
results =  
       y1: [54x1 double] 
     nobs: 54 
     nvar: 3 
     par1: [5x1 double] 
       t1: [5x1 double] 
    pval1: [5x1 double] 
     rsqr: 79.8911 
     meth: 'SAR' 
Hasil_akhir = 
    0.0398    1.3579    0.0293    0.4884 
    0.6236    0.0760    8.2078    0.0000 
   -0.2319    0.0365   -6.3467    0.0000 
    0.7267    0.0792    9.1736    0.0000 
    0.0254    0.0131    1.9383    0.0290 
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Persamaan FDI 
gmmsaran(y1,y2,x1,x2,W) 
Estimasi Model Simultan SAR 
results =  
       y1: [54x1 double] 
     nobs: 54 
     nvar: 2 
     par1: [4x1 double] 
       t1: [4x1 double] 
    pval1: [4x1 double] 
     rsqr: 65.6489 
     meth: 'SAR' 
Hasil_akhir = 
   -0.0014    2.3622   -0.0006    0.4998 
    0.8203    0.0901    9.1019    0.0000 
    0.1711    0.1192    1.4350    0.0786 
    0.0134    0.0199    0.6704    0.2528 
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Lampiran 14 Hasil Estimasi GMM Simultan SAR Pembobot Rook Contiguity 
Persamaan GDP 
>> gmmsaran(y1,y2,x1,x2,W) 
Estimasi Model Simultan SAR 
results =  
       y1: [54x1 double] 
     nobs: 54 
     nvar: 3 
     par1: [5x1 double] 
       t1: [5x1 double] 
    pval1: [5x1 double] 
     rsqr: 82.7120 
     meth: 'SAR' 
Hasil_akhir = 
    0.0338    1.3294    0.0254    0.4899 
    0.6222    0.0710    8.7582    0.0000 
   -0.2554    0.0343   -7.4379    0.0000 
    0.7307    0.0729   10.0259    0.0000 
    0.0338    0.0101    3.3611    0.0007 
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Persamaan FDI 
gmmsaran(y1,y2,x1,x2,W) 
Estimasi Model Simultan SAR 
results =  
       y1: [54x1 double] 
     nobs: 54 
     nvar: 2 
     par1: [4x1 double] 
       t1: [4x1 double] 
    pval1: [4x1 double] 
     rsqr: 65.3756 
     meth: 'SAR' 
Hasil_akhir = 
    0.0030    2.6334    0.0011    0.4995 
    0.8359    0.0966    8.6512    0.0000 
    0.1612    0.1268    1.2712    0.1046 
   -0.0018    0.0063   -0.2759    0.3918 
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